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RESUMO

Os problemas urbanos causados pelo planejamento de transportes que prioriza o uso do
automével indicam a inser¢ao da bicicleta como alternativa vidvel de transporte urbano
nas cidades brasileiras. No entanto, constata-se a falta de diretrizes que possam nortear
as politicas de estimulo ao transporte cicloviario, dentre as quais se destaca a inser¢ao
ou melhoria na infra-estrutura para os ciclistas. O objetivo deste estudo é propor um
método para a definicdo de rotas cicldveis em dreas urbanas que realmente tenham
resultados satisfatérios para o incentivo ao transporte ciclovidrio, enfocando tanto o
aspecto da demanda, quanto o aspecto do nivel de servigo das vias para viagens de
bicicleta em vias compartilhadas em dreas urbanas. O método proposto pode ser
dividido nas seguintes etapas: (1) identificacio do pdlo potencial para geracdo de
viagens por bicicleta; (2) coleta de dados sobre o comportamento de viagem dos
usudrios do poélo; (3) identificacdo dos segmentos de vias onde existe maior demanda
potencial de viagens por bicicletas; (4) avaliagdo do nivel de servico dos segmentos de
vias selecionados; e (5) priorizagdo dos segmentos de vias com maior necessidade de
melhoramentos para definicdao das rotas cicldveis. Foi realizado um estudo de caso na
cidade de Sao Carlos, onde a metodologia definida foi aplicada em dois polos geradores
de viagens utilitdrias por bicicleta. Os dados necessérios para o estudo foram obtidos
através de 106 entrevistas, que inclufram um questiondrio e uma pesquisa de preferéncia
declarada. Os dados obtidos na pesquisa de preferéncia declarada permitiram estimar
que a condicdo do pavimento foi o atributo com maior importancia relativa para os
entrevistados, em detrimento da velocidade dos veiculos motorizados e do tempo de
viagem. A identificagdo e o estudo das vias onde existe maior demanda potencial de
viagens por bicicletas incluiu a delimitacdo da drea de influéncia dos pdélos, a defini¢ao
das linhas de desejo de viagens e o levantamento dos itinerdrios percorridos pelos
entrevistados. Estas etapas foram desenvolvidas com o uso do TransCAD. A avaliagdo
do nivel de servigo dos segmentos selecionados resultou em medidas de nivel de servigo
de mesmo valor para todas as vias, 0 que ndo permitiu a prioriza¢do dos segmentos com
maior necessidade de melhoramentos para definicdo de rotas ciclaveis. No entanto,
como os valores atribuidos as vias foram considerados inaceitidveis para o transporte

ciclovidrio, uma série de melhorias foi sugerida para amenizar as suas deficiéncias.



ABSTRACT

Urban problems caused by transportation planning that prioritizes the use of the
automobile indicate the inclusion of the bicycle as a viable alternative of urban transport
in Brazilian cities. However, it is verified the lack of guidelines that can lead to policies
that encourage bicycle transportation, amongst which stands out the insertion or
improvement in the infrastructure for cycling. The objective of this study is to propose
a method for the definition of cycling routes in urban areas which would have
satisfactory results in encouraging bicycle transportation, focusing on the aspects of
demand and bicycle level of service in shared roads in urban areas. The proposed
method includes the following steps: (1) identification of the potential facility for
bicycle trip generation; (2) data collection on the trip behavior of the facility users; (3)
identification of the road segments with greater potential demand for bicycle trips; (4)
level of service evaluation of the selected road segments; and (5) selection of road
segments with greater need of improvement to define cycling routes. A study case was
carried out in the city of Sdao Carlos, where the proposed methodology was applied in
two utilitarian bicycle trip generation facilities. The necessary data for the study was
obtained through 106 interviews, which included a questionnaire and a stated preference
survey. The data obtained in the stated preference survey revealed that the pavement
condition was the most important attribute in the group’s opinion, in comparison to
motorized vehicles speed and travel time. The identification and the study of the road
segments with greater potential demand for bicycle trips included the demarcation of the
influence area of the trip generation facility, the definition of the desire lines and the
inventory of the itineraries covered by the interviewed group. These steps were
developed with the use of TransCAD. The evaluation of the level of service of the
selected segments resulted in measures of level of service with the same value for all of
the roads, which did not allow us to prioritize the segments with greater need of
improvement to define cycling routes. However, since the values attributed to the road
segments were considered unacceptable for bicycle transportation, a series of

improvements were suggested to reduce their deficiencies.
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1.INTRODUCAO

Os grandes centros urbanos apresentam, atualmente, sérios problemas de transporte e
qualidade de vida, como a queda da mobilidade e da acessibilidade, a degradacao das
condi¢cOes ambientais, congestionamentos cronicos e altos indices de acidentes de
transito. Tais problemas decorrem, principalmente, de decisdes relativas as politicas
urbanas, de transporte e de transito, que, nas ultimas décadas, priorizaram o uso do
automoével em detrimento ao uso de outros modos de transporte. Com o acentuado
crescimento da frota de automdveis, as cidades brasileiras de maior porte foram
adaptadas para o uso desses veiculos, através de medidas que incluiram a ampliacdo do
sistema vidrio, a utilizacdo de técnicas de garantia de boas condicdes de fluidez, além

do direcionamento prioritario de recursos para este setor.

O uso do automével dominou também o pensamento urbanistico desde o crescimento
dos suburbios das cidades industrializadas, apés a Segunda Guerra Mundial. O
resultado foi a desumanizacdo das comunidades, com a falta de escala humana nos
espacos livres e a baixa densidade de ocupacdo. Até mesmo em cidades de porte médio,
os problemas causados pelo aumento da motorizacao individual tém levado ao re-exame

do modelo atual de transporte e circulagdo.

Uma revis@o do processo de desenvolvimento urbano e politicas de transporte e transito,
na tentativa de garantir melhor qualidade de vida e maior eficiéncia e qualidade
ambiental, indica a op¢@o por um sistema de transporte urbano mais sustentavel, no qual
a cultura do automével da lugar a um balanceamento adequado entre os varios modos
de transporte (PIRES et al., 1997). Neste contexto, a utilizacdo dos modos de transporte

nao motorizados, particularmente a bicicleta, torna-se essencial.

O ciclismo apresenta varios beneficios, sejam eles pessoais, sociais, ou ambientais.
Entre eles destacam-se: o exercicio fisico, a preservacao dos espagos publicos, a

necessidade de menores dreas para estacionamento, em relacdo ao automovel, o baixo
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nivel de ruido, a ndo utilizacdo de combustivel féssil, além de ser economicamente

acessivel a uma grande parcela da populagao (FHWA, 1993).

A bicicleta pode funcionar como alternativa para o automoével, tanto nas cidades de
porte médio quanto nas de maior porte. O uso da bicicleta € eficiente para viagens
curtas e com paradas, enquanto que, se associado ao transporte publico, torna-se
adequado também para viagens médias e longas, inclusive passando por barreiras e

dificuldades como tineis e rodovias. (LITMAN et al., 2000)

Apesar de todas as caracteristicas positivas relacionadas ao uso da bicicleta, percebe-se
uma falta de investimentos e projetos incluindo este modo como alternativa vidvel de
transporte urbano nas cidades brasileiras. Uma das principais razdes para este quadro é
a escassez de diretrizes, principalmente nacionais, para nortear as politicas de estimulo

aos modos ndo-motorizados.

Um dos fatores que pode aumentar a utilizacdo da bicicleta é a existéncia de infra-
estrutura adequada para o transporte ciclovidrio. No entanto, para que a implantacdo de
facilidades para o transporte ciclovidrio funcione como um incentivo para a utilizagdo
da bicicleta, é necessario que estas liguem os pontos potenciais de origem e destino das
viagens por bicicleta. Para incentivar o uso da bicicleta para viagens utilitarias, por
exemplo, deve-se garantir que o sistema atenda as linhas de desejo de movimentagao
dos potenciais usudrios em suas viagens para o trabalho e para a escola (PEZZUTO,

2002).

Existem diferentes tipos de infra-estrutura para o transporte ciclovidrio, como por
exemplo: ciclovias, ciclofaixas e rotas cicldveis. Sabe-se também que diferentes tipos
de ciclistas preferem tipos distintos de infra-estrutura ciclovidria. Desta forma, a
solucdo mais recomendada consiste na implantacdo de uma rede ciclovidria composta
por diferentes alternativas de facilidades, garantindo conforto e seguranca para os

ciclistas (LITMAN et al., 2000).
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No entanto, uma solucdo que permite a redugcdo dos custos de implantacdo dos sistemas
ciclovidarios € a constru¢do de rotas cicldveis, retomando o conceito de
compartilhamento e recuperando parte das caixas de algumas vias urbanas para o uso

preferencial das bicicletas (AFFONSO et al., 2003).

Assim sendo, torna-se imprescindivel definir diretrizes para que a implantacdo de infra-
estrutura para o transporte ciclovidrio resulte em rotas bem sucedidas, que atendam a
demanda de viagens existente e estimulem a demanda potencial, além de apresentarem

caracteristicas que garantam a seguranca e o conforto da populacao.

1.1 Objetivos da pesquisa

O objetivo desta pesquisa € propor um método para a definicdo de rotas cicldveis em
areas urbanas, utilizando como aspectos principais: a necessidade de viagens (demanda)
e a qualidade das vias (nivel de servico). O método proposto poderd ser adotado para
auxiliar no planejamento de transporte ciclovidrio, enfocando, prioritariamente, as

viagens utilitarias.

1.2 Contribuicao cientifica

De maneira geral, o resultado final do trabalho busca colaborar para o desenvolvimento
das pesquisas na drea e principalmente auxiliar planejadores de transporte na inser¢ao
do transporte ciclovidrio, através da definicdo de rotas ciclaveis, como uma forma de
contribuir para o planejamento de cidades brasileiras mais sustentdveis e com maior

qualidade de vida para a sua populagdo.

1.3 Estrutura da dissertacao

Esta dissertacdo foi estruturada em sete capitulos, incluindo este capitulo introdutdrio.

Os capitulos 2, 3 e 4 sdo de abordagem tedrica e t€m como objetivo fundamentar a

pesquisa realizada. O capitulo 2 aborda uma visdo geral do transporte ciclovidrio,
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apresentando as alternativas de infra-estrutura vidria para bicicletas e os fatores que
influenciam o seu uso, tragcando um panorama atual brasileiro neste assunto e,
finalmente, identificando as caracteristicas necessarias para a definicdo de rotas
ciclaveis. No capitulo 3 s@o apresentados e analisados alguns modelos e métodos
utilizados para estimar a demanda de viagens para o transporte ciclovidrio. O capitulo 4
apresenta e analisa alguns modelos disponiveis na literatura da 4rea para medir a

qualidade do servico das vias para o transporte ciclovidrio.

O capitulo 5 descreve o método proposto para defini¢do de rotas cicldveis em dareas

urbanas, considerando a realidade das cidades brasileiras de porte médio.

Os capitulos 6 e 7 apresentam uma aplicacdo do método proposto através de um estudo
de caso realizado na cidade de S@o Carlos, SP. Os resultados obtidos nesta aplicacdao

sdo apresentados e discutidos, permitindo uma andlise critica do método.

No capitulo 8 sdo feitas algumas consideragdes finais sobre o trabalho desenvolvido,

incluindo também sugestdes para pesquisas a serem realizadas no futuro.
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2 O TRANSPORTE CICLOVIARIO

O planejamento dos sistemas de transportes comecou a ser desenvolvido nos anos 50 e
60 do século passado, nos Estados Unidos e Inglaterra, como uma resposta aos impactos
nas vias urbanas causados pelo uso crescente dos veiculos motorizados. As
metodologias utilizadas para o planejamento nesta época, em geral ignoravam o
transporte publico, o transporte de carga e o transporte ndo-motorizado. Assim, os
planos de transporte desenvolvidos com a utilizacdo dessas metodologias, associados a
falta de informacdes sobre a demanda de viagens por estes modos, priorizavam o
automoével e eram muitas vezes prejudiciais aos usudrios do transporte publico aos

pedestres e ciclistas.

Atualmente, a preocupagdo com o transporte nao-motorizado comecga a aparecer nos
planos de transporte e existe inclusive um debate entre os planejadores sobre qual a
melhor abordagem a ser utilizada para a inclusd@o das bicicletas no trafego urbano

(HOOK, 2003).

Alguns planejadores defendem a idéia de que devem ser implantadas facilidades de
transporte por bicicletas em todas as vias urbanas onde elas se justificam, seja pela alta
velocidade dos veiculos naquela via (velocidade maxima prevista maior que 50 ou 60
km/h) ou por fatores de conveniéncia. Exemplos de tais fatores sdo: a existéncia de
espaco suficiente na via para inclusdo de uma ciclofaixa sem que esta atrapalhe o
trifego existente de veiculos e pedestres, ou a disponibilidade de um canal ou um
parque, onde a inclusdo da ciclofaixa também nao influenciaria negativamente o trafego

de veiculos motorizados.

Outros planejadores, no entanto, insistem que a implantacdo de novas facilidades deve
ser baseada em metodologias de planejamento mais racionais, desenvolvidas a partir de
estudos e levantamentos técnicos. Esta abordagem procura priorizar os investimentos

em facilidades que sdo realmente necessarias.
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De qualquer forma, o planejamento de transporte ciclovidrio requer um envolvimento
entre as agéncias de planejamento, municipais ou regionais. Durante a coleta de dados
para o planejamento de transporte ndo-motorizado, as agéncias podem estar trabalhando
simultaneamente nas mesmas areas de projeto, com propostas de foco diferente, e que
muitas vezes causam impactos sobre o modo ndo-motorizado. Dessa forma, desde o
inicio do processo de planejamento, outras agéncias relacionadas devem ser contatadas
e convidadas para participar dos comités técnicos, consultadas em assuntos que
provocam impactos em ambos os lados, e autorizadas a acompanhar o andamento dos

planos.

Segundo Litman et al. (2000), por tratarem de viagens de comprimento relativamente
pequeno, os melhoramentos para pedestres sao, em geral, planejados em nivel mais
local, e sdo localizados ao redor de pdlos geradores de viagens a pé, como dareas
escolares, residenciais, comerciais e de alta densidade de ocupagdo. O planejamento
para ciclistas, por outro lado, tem uma dimensdo um pouco mais ampla pela
possibilidade de alcangar maiores distancias. Por este motivo, o planejamento para
ciclistas pode exigir uma integracao entre jurisdi¢des, com o objetivo de criar uma rede

regional de transporte ciclovidrio.

A participacdo da sociedade também ¢é fundamental em vdrias etapas do processo de
planejamento de transporte ciclovidrio. O envolvimento da comunidade permite uma
melhor visdo do problema e de suas solu¢des e ajuda a conseguir suporte para a
implementacdo do plano. Algumas técnicas para promover o envolvimento da
comunidade no processo de planejamento sdo: inclusdo de liderancas comunitdrias no
comité de planejamento; reunides publicas; publicidade; pesquisas e questiondrios;

workshops publicos (HOOK, 2003).

2.1 Alternativas de infra-estrutura viaria para bicicletas

Ciclofaixas, ciclovias e rotas ciclaveis sdo os trés tipos de infra-estrutura para bicicletas
que podem ser implantados em éareas urbanas (LITMAN et al., 2000). Cada um desses

trés tipos apresenta suas particularidades, e, portanto, deve ser analisado no
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planejamento do transporte ciclovidrio. A seguir, sdo apresentadas as principais

caracteristicas de cada um deles.

As ciclovias (vias para ciclistas segregadas do trafego geral) podem seguir paralelas ao
sistema vidrio geral ou de forma independente. Sao separadas fisicamente das faixas de
trafego por um meio-fio ou canteiro, que s6 € excluido em raras intersegdes.
Normalmente sdo exclusivas para a circulagdo de bicicletas, mas, por apresentarem
menos obstdculos e mais seguranca sdo, muitas vezes, utilizadas também por pedestres,
tornando-se assim vias multiuso. A Figura 2.1 mostra um exemplo de ciclovia
independente do sistema vidrio e a Figura 2.2 mostra um esquema de ciclovia paralela

a0 sistema viario.

Figura 2.1: Ciclovia independente do sistema vidrio em Sdo Paulo - Fonte: Geipot, 2001b

ierraplenn

Figura 2.2: Esquema de uma ciclovia paralela ao sistema vidrio — Fonte: Geipot, 2001a
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As ciclovias podem ser tanto unidirecionais quanto bidirecionais. As unidirecionais sdo
comuns em paises onde o planejamento ciclovidrio é mais tradicional, nos quais os
ciclistas seguem regras semelhantes a do trafego geral. No Brasil, o mais comum sao

ciclovias bidirecionais (GEIPOT, 2001a).

A principal vantagem do uso de ciclovias é o fato de impossibilitarem a invasdo por
parte de veiculos motorizados, devido a segregacdo da via. As principais desvantagens
sao relacionadas ao fato de que a segregacao dificulta ou mesmo impede o acesso de
veiculos aos lotes, os problemas de conflito como o trafego motorizado em intersecoes e

a maior dificuldade de transposi¢do de obstdculos, como, por exemplo, as rotatdrias.

As ciclofaixas, por sua vez, sdo contiguas a via, podendo ser separadas por meio de
pintura, blocos ou ambos. Geralmente sdo unidirecionais, no mesmo sentido de fluxo
de veiculos na via. As ciclofaixas apresentam as seguintes vantagens: a sensacdo de
prioridade no trafego, por parte do ciclista, a no¢ao de melhor fluidez por parte dos
motoristas (ciclistas ndo mais o atrapalham), os baixos custos de implantacdo e a facil
manuten¢do. A Figura 2.3 mostra o esquema de uma ciclofaixa e a Figura 2.4 apresenta

uma ciclofaixa construida na cidade de Santos, SP.

Figura 2.3: Esquema de uma ciclofaixa — Fonte: Geipot, 2001a
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Hook (2003) indica o uso de ciclofaixas em vias congestionadas, nas quais as
velocidades dos veiculos estejam entre 12 e 16 km/h. Neste caso, a adi¢ao de faixa para
bicicletas, mesmo com o estreitamento das demais faixas, proporciona um aumento na

velocidade das bicicletas sem o prejuizo da velocidade do trafego motorizado.

Figura 2.4: Ciclofaixa na zona portudria de Santos — Fonte: Geipot, 2001b

As rotas ciclaveis, indicadas através de sinalizacdo adequada ou mapas distribuidos aos
ciclistas, definem os caminhos mais convenientes para os ciclistas que trafegam nas vias
de trafego compartilhado, desviando-os de vias congestionadas ou de conflitos em
intersecoes (Figura 2.5). Segundo Litman et al. (2000), estas rotas sdo indicadas para
vias que apresentam baixos volumes de trifego de veiculos motorizados (menos de

3000 veiculos por dia) e baixas velocidades (menores que 40 km/h).

Affonso et al. (2003) ressaltam que a constru¢ao de rotas cicldveis pode incluir
ciclovias, ciclofaixas, calcadas compartilhadas e outras modalidades de espacos
destinados a circulagcdo das bicicletas, embora seja fundamental retomar o conceito de
vias compartilhadas para a construcdo de um espaco mais humano de circula¢io. Neste
contexto, a Geipot (2001a) cita ainda outro tipo de infra-estrutura para bicicletas em
areas urbanas que pode ser incorporado as rotas cicldveis: a via cicldvel, ou seja, uma

via de trafego compartilhado, tratada para o uso seguro da bicicleta.
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Figura 2.5: Rota ciclavel em North Andover, MA, Estados Unidos e detalhe da sinalizacio.

A identificacdo de rotas cicldveis deve sugerir aos ciclistas que existem vantagens na
utilizacdo de tais vias, em detrimento de outros caminhos alternativos. Assim, a
definicdo de rotas cicldveis deve ter o apoio das agéncias responsdveis, garantindo que
as rotas sdo compativeis com o trafego de bicicletas e que serd realizada uma

manuten¢do continua para que estas ndo se deteriorem (FHWA, 2003).

2.2 Fatores que influenciam o uso da bicicleta

Diversos fatores como as caracteristicas do individuo, da viagem que ird realizar e dos
outros sistemas de transporte disponiveis influenciam na opcdo pela bicicleta,

estimulando e restringindo o uso da mesma como modo de transporte.

Segundo FHWA (1992), os fatores que, nas condi¢des americanas, influenciam a
decisdo de um individuo para utilizar os modos ndo-motorizados para viagens
utilitdrias, podem ser classificados em: subjetivos ou pessoais, € objetivos ou
ambientais. Os fatores subjetivos estdo relacionados com a percepcdo e as atitudes
pessoais, enquanto que os objetivos sdo aspectos fisicos comuns para todos, embora ndo
sejam ponderados igualmente por todos. Entre os fatores subjetivos destacam-se: o
comprimento da viagem, a seguranga no trafego, a conveniéncia (conforto,

confiabilidade, tempo de viagem e facilidade de acesso), o valor atribuido ao tempo, o
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custo da viagem, a valorizag@o dos exercicios fisicos, a aceitabilidade social. Os fatores
objetivos englobam: os fatores ambientais (como clima e topografia), e as
caracteristicas da infra-estrutura (como existéncia de ciclovias, calcadas, acessibilidade

e continuidade das rotas).

Pezzuto (2002) pesquisou os fatores que influenciam o uso da bicicleta nas condi¢des de
uma cidade brasileira de porte médio. Em um estudo realizado na cidade de Aragatuba,
SP, com dados obtidos a partir da aplicagdo de questiondrios, foram analisadas as
respostas de ciclistas que utilizam a bicicleta para viagens utilitdrias, de ciclistas casuais
(que utilizam a bicicleta para lazer e exercicio), e de ndo ciclistas. A autora verificou
que os fatores que interferem no uso da bicicleta variam entre os trés grupos, mas, de
um modo geral, coincidem nos aspectos que dizem respeito ao conforto e seguranga, as
vantagens oferecidas pelos modos motorizados e a valores e preferéncias pessoais. Por
fim, com base nos dados obtidos, sdo propostas algumas politicas de transporte para
incentivar o uso das bicicletas como modo de transporte para viagens utilitdrias nas

cidades médias brasileiras.

As caracteristicas da infra-estrutura para bicicletas, em especial a necessidade de vias
para ciclistas, foi identificada como uma varidvel importante para os ciclistas, na
pesquisa feita por Pezzuto (2002). Nesta pesquisa, os fatores relacionados a infra-
estrutura, que influenciam na utilizacdo da bicicleta sdo: a existéncia de vias para
ciclistas, a acessibilidade e continuidade das rotas, € a existéncia de facilidades no

destino (como chuveiro, armario e bicicletario).

Segundo Litman et al. (2000), algumas pessoas preferem vias separadas para ciclistas,
pois consideram que, nestas vias, as viagens sdo mais agraddveis e seguras. Desta
forma, muitos véem a auséncia de vias para ciclistas como um dos principais
impedimentos para o aumento do ciclismo. Outros preferem uma infra-estrutura
integrada com o restante do trafego, pela maior acessibilidade disponivel e pela

possibilidade de viajar com maior rapidez.
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Assim sendo, a solucdo que se mostra mais adequada € a implantacdo de uma rede
ciclovidria, contendo todos os tipos de infra-estrutura ja citados, com o objetivo de
propiciar um acesso seguro dos ciclistas para todos os destinos, sem interrupgdes e
barreiras. Para que isso seja possivel, deve haver uma definicdo das vias que irdo
compor a rede ciclovidria, acomodando os ciclistas nestas vias da maneira mais segura
possivel. Paralelamente as vias diretas, caminhos alternativos podem ser criados,
dotados de um ndmero significativo de atrativos. Assim, estardo sendo criados
diferentes tipos de rotas, tanto para os ciclistas que preferem a menor distancia, mesmo
com maior declividade e trifego intenso, quanto para os que priorizam a menor

declividade e o menor volume de trafego (LITMAN et al., 2000).

2.3 Panorama atual no Brasil

Em paises da Europa, como Dinamarca, Alemanha, Suécia e Holanda, a bicicleta ja é
utilizada hd algum tempo, e varias politicas de incentivo ao ciclismo vém sendo
implementadas desde os anos 80. O transporte por bicicleta também € muito
empregado em paises da Asia, tais como China, India e Japdo. Nos EUA, muitos
projetos de incentivo ao uso da bicicleta para viagens utilitdrias didrias estdo sendo
desenvolvidos com enfoque no planejamento, na coleta de dados e na divulgac¢ao do uso

da bicicleta (PEZZUTO, 2002).

O uso da bicicleta no Brasil teve uma expressiva expansao com a crise do petréleo em
meados dos anos 70 do século passado, decaindo logo em seguida, nos anos 80 e inicio
dos anos 90. Apds 1994, houve uma nova perspectiva para esse modo de transporte

devido a mudanca das politicas publicas em alguns municipios (AFFONSO et al.,

2003).

O Cddigo de Transito Brasileiro (Lei n® 9.503, de 23 de setembro de 1997) recolocou a
bicicleta como veiculo protegido no trifego urbano, sendo dever dos municipios
planejar e assegurar a sua circulacdo segura. Além disso, o Cddigo de Transito

Brasileiro trouxe a perspectiva de receitas oriundas das multas e cobrangas de servicos



23

que antes eram realizados pelos Departamentos Estaduais de Transito, podendo estes

recursos serem aplicados na infra-estrutura vidria (BRASIL, 1997).

Segundo a ANTP, a frota brasileira de bicicletas € a maior da América do Sul, com 48
milhdes de unidades, nimero que se destaca até no cendrio mundial. No entanto, boa
parte dessa frota ndo circula, principalmente pela falta de segurancga do ciclista inserido
no transito violento das cidades grandes, e também pela falta de politicas de apoio a

esse tipo de transporte (AFFONSO et al., 2003).

Virios pesquisadores ressaltam a falta de informagdes disponiveis € a necessidade de
estudos sobre transporte sustentdvel por bicicleta no Brasil. Affonso et al. (2003)
afirma que 7% do total das viagens sdo realizadas por bicicletas. No entanto, as
informacdes sobre o uso da bicicleta no Brasil ainda sdo incompletas, sendo que apenas
algumas capitais estaduais realizam estudos sobre a demanda de viagens por bicicletas,
ainda assim pontualmente e normalmente vinculados a projetos especificos. Dentre as
poucas fontes de dados sobre este assunto, disponiveis no pais, estdo os dois relatérios

publicados em 2001 pela Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes — Geipot.

O primeiro documento, intitulado “Planejamento Cicloviario: Diagnéstico Nacional”
(GEIPOT, 2001b), foi publicado em julho de 2001 e retine resultados de um amplo
levantamento da utilizacdo das bicicletas no territério nacional, destacando informagdes
sobre o uso, a infra-estrutura, procedimentos e caminhos favordveis aos ciclistas. A
coleta das informagdes foi realizada por pesquisadores em visita a quase 60 municipios
brasileiros, através de questiondrios, relatérios técnicos, fotografias e relatérios

estatisticos.

O resultado deste relatério serviu como base para a publicacdo, em dezembro de 2001,
do “Manual do Planejamento Ciclovidrio” (GEIPOT, 2001a), que consiste da
atualizacdo de um documento elaborado em 1976 e reeditado em 1980. O manual
apresenta bases para uma politica nacional direcionada ao incentivo ao uso da bicicleta,

além de enfatizar algumas abordagens praticas sobre o planejamento ciclovidrio no
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Brasil, fundamentos técnicos e elementos essenciais para a elaboracdo de projetos

cicloviarios.

Os documentos da Geipot revelaram que boa parte das autoridades publicas dos
municipios pesquisados ndo tratava a bicicleta com o mesmo grau de interesse da sua
populacdo. Recentemente, o Brasil apresentou um avango no que se refere as politicas
de apoio ao transporte ciclovidrio. Em 22 de setembro de 2005 foi assinada a portaria
que criou o Programa Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta - Bicicleta Brasil, cuja
proposta basica € estimular governos municipais a implantar sistemas ciclovidrios que
direcionem acdes para a seguranga de ciclistas nos deslocamentos urbanos, segundo o

Ministério das Cidades (2005).

A ANTP (AFFONSO et al., 2003) indica duas principais acOes necessdrias para
promover o transporte por bicicletas: a instalacdo de paraciclos (estacionamentos para
bicicletas) simples e de baixo custo, a serem colocados em dreas com grande atracio de
viagens; e a adocdo de novas alternativas de infra-estrutura para bicicletas. A segunda
acdo citada inclui a retomada de parte do leito das vias urbanas para uso preferencial das
bicicletas, solu¢do que permite a reducdo dos custos de implantacdo dos sistemas

cicloviarios.

Dessa forma, o planejamento ciclovidrio atual busca o fortalecimento da estratégia de
constru¢do de rotas cicldveis, retomando o conceito de compartilhamento. Juntamente
com esta estratégia, aplicam-se acdes que favorecem a diminuicdo da velocidade dos
modos motorizados para niveis compativeis com a seguranga ¢ a acomodac¢ao de todos
os usudrios das vias. Alguns exemplos de acdes desse tipo sdo os arranjos geométricos
do tipo traffic calming e a diminuicdo de 4reas de estacionamento de automéveis

lindeiras nas vias publicas (AFFONSO et al., 2003).

Em suma, a revisdo da literatura sugere a necessidade de estudos que contribuam para a
ampliacdo do transporte sustentdvel por bicicleta no Brasil. Além disso, os estudos ja
realizados, nacional e internacionalmente, representam um ponto de partida para a

realiza¢do de novas pesquisas sobre o assunto.
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Com base nas questdes colocadas, constata-se a necessidade de um método que possa
orientar a elaboracdo dos planos ciclovidrios, indicando diretrizes para a insercdo de

rotas ciclaveis nas cidades brasileiras.
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3. DEMANDA DE VIAGENS POR TRANSPORTE
CICLOVIARIO

Assim como hd a necessidade de estudos que contribuam para o incentivo ao transporte
utilitdrio por bicicleta, existe também a falta de instrumentos de andlise, ou modelos,
que possam subsidiar propostas de novas alternativas para o transporte urbano que
incorporem este modo de transporte, além de avaliar os possiveis impactos destas

solucgdes.

Os modelos tradicionais para estimativa da demanda de transporte, desenvolvidos nos
Estados Unidos, nos anos 50 do século XX, sdo baseados em viagens de veiculos e ndo
incorporam, em geral, os modos ndo-motorizados. Assim, as politicas e planos de
transporte que utilizam tais modelos resultam em uma andlise incompleta da situacio
atual. Desta forma, torna-se necessario buscar modelos e ferramentas que auxiliem o

processo de planejamento dos modos ndo-motorizados de transporte.

A maior relevancia atribuida, nos ultimos anos, aos modos ndo-motorizados, como
alternativa de transporte nas cidades, levou a necessidade de se alterar os procedimentos
tradicionais para planejamento de transportes. Conseqiientemente, a demanda de
viagens ndo-motorizadas tornou-se um dado fundamental na formulacdo de propostas
para os sistemas urbanos de transporte. O conhecimento do nimero de viagens que se
realizam a pé e por bicicleta também permite comprovar que os beneficios atingidos por
intervencdes que priorizem estes modos, compensam os custos e pode direcionar os

investimentos no setor.

A estimativa da demanda de viagens nao-motorizadas deve responder as seguintes
perguntas: (1) quantas pessoas irdo utilizar uma nova facilidade a ser construida?; (2)
qual serd o aumento no uso de uma facilidade se esta for melhorada?; (3) que
combinacdo de intervencdes terd maior impacto no aumento desse tipo de viagens?; (4)
como a melhoria das condicdes dos modos nao-motorizados ird influenciar o transporte

motorizado? (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999a).
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Melhorias nas condi¢Oes de transportes nao-motorizados afetam as viagens por estes

modos, de varias maneiras (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al.,1999a):

= No niimero de viagens realizadas a pé e por bicicleta
Um ambiente de qualidade para pedestres e ciclistas aumenta o nimero total de
viagens, enquanto que um ambiente nao qualificado tende a diminuir a realizacdo das

mesmas;

* No destino das viagens
Um ambiente de qualidade para o transporte nao-motorizado pode influenciar na
escolha dos destinos, desviando viagens de destinos mais afastados, atingidos
somente por meios motorizados, para locais mais préximos da origem, providos de

infra-estrutura para pedestres e ciclistas;

» Na escolha modal
Melhorias na qualidade do ambiente para pedestres e ciclistas podem impulsionar a
mudanga das viagens realizadas por outros modos de transporte (como o automével

particular e o transporte publico) para os modos nao-motorizados.

= Na escolha das rotas
Melhorias na qualidade do ambiente para pedestres e ciclistas também podem
aumentar o uso de caminhos e rotas especificos, desviando estas viagens dos

caminhos tradicionais;

* No hordrio das viagens
A qualidade do ambiente de transportes varia de acordo com o horario das viagens
(com restricdes em certos hordrios ou congestionamentos durante os horarios de
pico, por exemplo). Os ciclistas podem optar por viajar em hordrios no quais fluxo

de veiculos é menor;
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= No uso do solo
Mudangas no ambiente de transportes podem provocar mudancas, a médio e longo
prazos, no uso do solo de uma regidao, fazendo com que ele seja mais ou menos

desejavel para certos tipos de usos;

= Na distribui¢do dos efeitos
Mudangas no ambiente de transportes nao-motorizados podem afetar diferentes
segmentos da populagdo. Alguns tipos de melhorias poderdo beneficiar os usudrios
que utilizam a bicicleta para fins recreativos, enquanto que outros tipos beneficiarao
usudrios para os quais o transporte ndo-motorizado se caracteriza como modo de

transporte principal.

3.1 Tipos de modelos para estimar a demanda do transporte cicloviario

A demanda de viagens estd relacionada a decisdo de milhares de individuos sobre como,
onde e quando devem fazer uma viagem. Vdrios fatores podem influenciar tais
decisdes, como, por exemplo: as caracteristicas do individuo que realiza a viagem; sua
situacdo familiar; e as op¢des (destino, caminho, modo) disponiveis para a viagem. O
comportamento das pessoas ao executarem essas opcdes pode ser representado por

relacdoes matematicas também chamadas de modelos (SANCHES, 2004).

Os modelos para a previsdo de demanda de transportes, incluindo os nao-motorizados,
sdo geralmente baseados em modelos tedricos, verificados através de estudos empiricos.

Virios modelos tém sido desenvolvidos para estimar a demanda de viagens ciclovidrias.

Os dois volumes do “FHWA Guidebook on Methods to Estimate Non-Motorized
Travel” (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al.,, 1999a e 1999b) descrevem e
comparam qualitativamente diversos modelos para estimar a demanda de viagens de
pedestres e ciclistas, citando exemplos de aplica¢des realizadas e discutindo ferramentas
de apoio para a previsdo da demanda. Estas publicacdes classificam os modelos
disponiveis para estimar a demanda do transporte ndo-motorizado em dois grupos: (1)
modelos para estimativa da demanda existente e (2) modelos para estimativa da

demanda potencial (Quadro 3.1).
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Quadro 3.1: Modelos para estimativa da demanda de transportes ndo-motorizados

Grupo Tipo de Modelo
Modelos Comparativos
Modelos para Modelos Comportamentais Agregados
estimativa da Modelos Simplificados

demanda existente | Modelos de Escolha Discreta
Modelos Tradicionais para Estimativa da Demanda de Viagens

Modelos de Analise de Mercado
Modelos de Demanda Potencial para Facilidades

Modelos para
estimativa da
demanda potencial

Fonte: Cambridge Systematics Inc. et al. (1999a e 1999b).

A seguir sdo descritos, resumidamente, os modelos listados no Quadro 3.1. Uma
descricdo mais detalhada dos exemplos destes modelos € apresentada no Apéndice 11

desta dissertagao.

3.1.1 Modelos Comparativos

Os modelos comparativos consistem em uma andlise de dados agregados, buscando
identificar as varidveis que contribuem para diferentes intensidades de uso do transporte
ciclovidrio, comparando duas &reas de caracteristicas similares ou dois momentos
diferentes da mesma area. Caracterizam-se como a forma mais simples de estimativa da
demanda ciclovidria. S3o modelos agregados que podem ser classificados em dois
tipos: estudos do tipo “antes e depois” e estudos de condi¢des similares (CAMBRIDGE
SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

Os estudos do tipo “antes e depois” sdo baseados em contagens do nimero de usudrios
de uma facilidade para bicicletas antes e depois de uma intervencao, deduzindo-se que a
alteracdo nesse numero estd relacionada a intervencdo. Estes estudos sdo muito
utilizados para analisar o impacto de programas de melhoramento de facilidades para

ciclistas na mudanga da escolha modal dos usudrios.

Os estudos de condicdes similares, por sua vez, utilizam informacgdes como contagens e

dados populacionais ja disponiveis para uma facilidade existente, como base para
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estimar o numero potencial de usudrios em uma facilidade com condi¢des e

caracteristicas similares, seja ela ja existente ou proposta.

Um exemplo de estudo em que se utilizou um modelo comparativo foi desenvolvido na
Australia, comparando as caracteristicas dos usudrios de duas trilhas na cidade de
Melbourne e identificando fatores que poderiam explicar as diferencas nos niveis de uso
da bicicleta entre as duas facilidades (WIGAN et al.,, 1998). Para isto, foram
examinados os padrdes de demanda das duas trilhas, utilizando questiondrios e modelos
estatisticos. Um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) foi utilizado para a anélise
das caracteristicas dos dois mercados e a estimativa da demanda. Segundo os autores a
aplicacdo deste modelo a outras trilhas em Melbourne, Austrélia, poderia fornecer uma
estimativa do potencial de desenvolvimento destas trilhas, direcionando investimentos e
financiamentos para esta drea. Além disso, o modelo também poderia ser usado para
estimar o nimero de vagas de estacionamentos necessdrias para atender aos usudrios

que utilizam veiculos motorizados para acessar as trilhas.

Embora sejam relativamente faceis da aplicar, os modelos comparativos fornecem
apenas uma estimativa aproximada da demanda, e os resultados podem ser distorcidos

pela dificuldade de encontrar facilidades realmente similares e comparaveis.

3.1.2 Modelos Comportamentais Agregados

Modelos comportamentais agregados procuram relacionar as caracteristicas das viagens
por bicicleta as caracteristicas agregadas de uma drea de estudo, normalmente através de
andlise de regressdo. Tais modelos podem ser utilizados para: (1) identificar os fatores
que influenciam o uso do transporte ciclovidrio de uma regiao; (2) prever mudancas nos
niveis de utilizacdo da bicicleta causadas pela variacdo de algum destes fatores; (3)
prever os niveis de utilizacdo do modo ciclovidrio em outras areas, baseando-se nos
dados coletados em uma drea especifica; (4) adquirir dados para serem posteriormente
utilizados em outro modelo de demanda de viagens (CAMBRIDGE SYSTEMATICS
INC. et al., 1999b).
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Com base em procedimentos de regressao, os modelos comportamentais agregados tém
como resultado final uma equagcdo que relaciona uma varidvel dependente (por
exemplo, a porcentagem de ciclistas no total das viagens realizadas ou o nimero de
viagens de bicicletas) com uma ou mais varidveis independentes (caracteristicas dos

individuos e da area).

Um exemplo da utilizacdo deste tipo de modelo € descrito por Ridgway (1995). Com o
objetivo de estimar a demanda de viagens por bicicletas em escala municipal, Ridgway
(1995) desenvolveu uma metodologia de trés etapas, similar ao modelo tradicional de 4
etapas para estimativa da demanda de viagens, com a exclusdo da etapa da divisdao
modal. Assim, a metodologia consiste em: (1) geracdo de viagens; (2) distribuicao de
viagens; e (3) alocacdo dos fluxos. Para testar a viabilidade de aplicagdo do modelo, foi
realizado um estudo de caso na cidade norte-americana de Berkeley, onde o uso do
transporte ciclovidrio € intenso. Posteriormente, o modelo de Ridgway foi aplicado
também em outras 17 cidades da Califérnia. Verificou-se que os resultados obtidos
foram adequados para a previsdo da divisdo modal das 18 cidades. Por outro lado, os
resultados ndao foram tdo apropriados quando o modelo foi utilizado para prever a
divis@o modal em nivel de setores censitdrios na cidade de Berkeley, o que indica uma

perda de precisdo causada pela mudanca de escala da andlise (CAMBRIDGE
SYSTEMATICS INC. et al., 1999b e TURNER et al., 1997a).

Outro exemplo de utilizacdo de um modelo do tipo comportamental agregado é um
estudo de demanda de viagens de bicicletas realizado no condado de Dade, Florida,
Estados Unidos, para verificar se existia mercado para um programa de integracao entre
bicicletas e transporte coletivo na regido. A metodologia utilizada para estimar a

demanda € descrita em detalhes no relatério do projeto (CUTR, 1995).

Trés varidveis independentes foram utilizadas no modelo para previsao da demanda de
viagens por bicicleta em uma determinada zona: a parcela da populacido desprovida de
transporte, a parcela da populacdo que usa a bicicleta por motivo de trabalho e as
caracteristicas demogréficas dos moradores. A populagdo desprovida de transporte foi

definida no estudo como sendo as pessoas com baixa renda familiar, (excluindo os
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deficientes fisicos e idosos) que sdo incapacitados para pagar pelo transporte,
dependendo assim de ajuda alheia para ter acesso a saide, emprego, educagdo, compras,
atividades sociais e outras atividades bdsicas. As caracteristicas dos moradores
incluiram fatores que influenciam na opg¢ao pelo ciclismo como idade, raca (branco e

nao-branco) e género.

Os modelos comportamentais agregados, no entanto, apresentam algumas deficiéncias
(TURNER et al., 1997a): ndo consideram se existe ou nao infra-estrutura para ciclismo
nas diversas zonas e também ndo levam em consideragdo o clima e a topografia de cada

regido.

3.1.3 Modelos Simplificados

Os modelos simplificados sdo modelos agregados baseados em célculos simples sobre
aspectos do comportamento das viagens, usados para estimar o ndmero de ciclistas que
usam uma facilidade ou drea. Assim como os estudos comportamentais agregados,
estes modelos também dependem de dados ja existentes ou que podem ser coletados
com facilidade. A diferenca é que, neste caso, tais dados, normalmente provenientes do
censo e de estudos de uso do solo, sio combinados a suposi¢cdes referentes ao
comportamento dos usudrios, derivadas de outros estudos ji existentes (CAMBRIDGE

SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

Um exemplo de modelo simplificado foi usado por Goldsmith (1997) para estimar os
impactos que a implantagdo de ciclofaixas em uma via na regido de Seattle, Estados
Unidos, traria para a quilometragem total de viagens motorizadas € a emissdo de
poluentes. Os dados utilizados neste modelo incluiram dados do censo, dados obtidos
de pesquisas de preferéncia declarada e outras informagdes sobre usudrios e viagens de
bicicleta. =~ A metodologia incluiu a utilizacdo de um Sistema de Informacodes

Geogréficas (SIG) e de uma planilha computadorizada.

O modelo utilizado considerou dois tipos de viagens: viagens para o trabalho e viagens

ndo relacionadas ao trabalho. Para estimar as viagens para o trabalho foram utilizados
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dados do censo, enquanto que, para estimar as viagens nao relacionadas ao trabalho, foi

realizada uma pesquisa de preferéncia declarada por telefone, na drea estudada.

O modelo de Goldsmith assume a hipétese de que somente a presenca de facilidades
para bicicletas pode gerar um aumento significativo no uso deste modo de transporte.
Isto pode ser coerente em curto prazo, no entanto, ignora as mudangas possiveis em
longo prazo, que podem ser impulsionadas por variagdes no uso do solo e na rede de

transportes como um todo (TURNER et al., 1997a).

Os modelos simplificados sdo facilmente utilizdveis porque partem de suposicoes
referentes ao comportamento dos usudrios derivadas de estudos ja existentes. No
entanto, estes modelos podem ser imprecisos porque sdo baseados nas condicdes

especificas de cada local.

3.1.4 Modelos de Escolha Discreta

Os modelos de escolha discreta sdo modelos desagregados que permitem prever
decisdes individuais sobre viagens com base nas caracteristicas dos individuos e das
alternativas de transporte disponiveis. Podem ser utilizados na previsdo de escolha

modal e de escolha da rota.

O resultado da aplicacdo destes modelos pode ser, tanto a probabilidade de escolha de
um individuo, ou, se os resultados da pesquisa forem agregados a uma populacdo, o

numero total e porcentagem de individuos com potencial para realizar tal escolha.

O modelo desenvolvido por Hunt e Abraham (apud ABRAHAM et al., 2002) € um
exemplo de modelo de escolha discreta, utilizado para a escolha de rotas de ciclistas. O
estudo, realizado na cidade de Edmonton, Canad4, utilizou um modelo /ogit para prever
a escolha de rotas pelos ciclistas em funcdo das caracteristicas das rotas e outros fatores

relacionados as viagens.
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Os coeficientes de cada uma das caracteristicas, resultantes da calibracio do modelo,
indicam a importancia relativa destas caracteristicas. Na aplicacdo realizada, os autores
verificaram que o tempo gasto em uma viagem de bicicleta no trafego compartilhado é
considerado mais incomodo e oneroso do que o mesmo tempo gasto em ciclovias e
ciclofaixas. Outra constatacio da pesquisa € que a disponibilidade de locais para
estacionamento de bicicletas € mais importante para os ciclistas do que a presenca de
vestidrios com chuveiros localizados nos destinos das viagens. Em relacdo ao nivel de
experiéncia dos ciclistas, pode-se perceber que o incomodo causado pelas viagens

realizadas tende a diminuir para os ciclistas mais experientes (ABRAHAM et al., 2002).

Os Modelos de Escolha Discreta possuem uma base tedrica bem desenvolvida e podem
ser aplicados a vdrias situagdes reais ou hipotéticas. No entanto, para a calibraciao dos
modelos, é necessdria uma extensa coleta de dados, através de pesquisas de preferéncia,

o que pode inviabilizar sua aplicacdo em alguns locais.

3.1.5 Modelos Tradicionais para Estimativa da Demanda de Viagens

Os modelos tradicionais de quatro etapas foram desenvolvidos nos anos 1950 para
prever viagens motorizadas e sdo atualmente aplicados em &reas urbanas do mundo

todo.

As quatro etapas do modelo, desenvolvidas de forma seqiiencial, sdo as seguintes:
geragdo de viagens (atragdo e producdo); distribuicdo de viagens; divisdo modal; e
alocacdo dos fluxos a rede de transportes. Os dados de entrada para o modelo sdo
informacdes sobre o sistema de transporte, padrdoes de uso do solo e caracteristicas
socioecondmicas da populacdo das zonas de andlise. Os dados de saida consistem em
informacdes qualitativas (velocidade) e quantitativas (volume) dos fluxos de trafego nas

vias.

Os modelos de quatro etapas sdo freqiientemente utilizados para prever a demanda de
viagens motorizadas. No entanto, vérios esfor¢os tém sido feitos recentemente para

incluir o transporte ciclovidrio neste tipo de modelo de previsdo de demanda, através da
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definicdo de uma rede vidria para bicicletas ou da inclusdo da bicicleta entre os modos
disponiveis na etapa referente a reparticio modal (CAMBRIDGE SYSTEMATICS
INC. et al., 1999a).

No caso do planejamento ciclovidrio, a aloca¢do dos fluxos a rede de transportes ou a
escolha de rotas para os ciclistas € uma etapa particularmente importante. A
inadequacao destas rotas pode resultar na auséncia de viagens ou na mudanca para outro
modo de transportes. Assim, a mé alocacdo dos fluxos em rotas inadequadas pode
causar efeitos indesejaveis, muitas vezes nio considerados no modelo tradicional de

quatro etapas (KATZ, 1995).

3.1.6 Modelos de Andlise de Mercado

Os modelos do tipo andlise de mercado identificam o ndimero médio ou maximo
esperado de ciclistas, dada uma rede de facilidades ideal. As estimativas sdo feitas com
base em: (1) distribuicdo atual da extensdo das viagens, por motivo de viagem; (2)
estimativas da porcentagem méxima de viagens de bicicleta por distancia e motivo; (3)
porcentagem da populacdo propensa a migrar para o modo ciclovidrio, baseada no
mercado alvo, de acordo com as distancias de viagens e caracteristicas demograficas. O
modelo prevé quantas viagens seriam feitas se a qualidade das facilidades ndo fosse

considerada (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

Cambridge Systematics Inc. et al. (1999b) cita como exemplo de modelo de andlise de
mercado o modelo de Clark (1997), que ajusta tabelas de viagens de veiculos de um
modelo de demanda tradicional para contabilizar futuros aumentos nas viagens de
ciclistas e pedestres, através das caracteristicas das viagens atuais e previstas para a
regido. Para isto, as viagens existentes sdo estratificadas por distdncia e motivo de
viagem. Também sdo aplicados fatores de ajuste que representam um aumento
potencial nas viagens ndo-motorizadas, como resultado de melhorias futuras, para

reduzir o nimero de viagens motorizadas entre cada par origem-destino.
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O modelo de Clark foi aplicado nas cidades de Bend e Pendleton, ambas localizadas no
estado de Oregon, Estados Unidos, sendo utilizado como uma ferramenta para
identificar alguns corredores a serem melhorados para acomodar adequadamente

ciclistas e pedestres no futuro.

O modelo de Clark, assim como outros modelos de andlise de mercado, pressupde que
uma porcentagem dos individuos ird mudar para a nova op¢ao colocada no mercado.
Assim sendo, o modelo considera que uma parcela das viagens (por tipo e distancia)
serd convertida para viagens de bicicleta ou a pé. No entanto, estes resultados sdo
baseados em especulacdes e existe pouca evidéncia sobre a veracidade das conclusdes

(CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

3.1.7 Modelos de Demanda Potencial para Facilidades

Os modelos de demanda potencial, também chamados de andlise da demanda latente,
sdo baseados nos modelos gravitacionais, que pressupdem que o numero de viagens
entre duas dreas, independente do modo de transporte, estd diretamente relacionado ao
volume de viagens produzidas em uma area (origem) e ao volume de viagens atraidas
para a outra area (destino). Além disso, a impedancia (distancia, tempo ou custo da
viagem entre as dreas) possui um papel importante na redu¢do da quantidade de viagens
realizadas entre tais dareas (VDOT, 2003). No caso de viagens por bicicletas, a
influéncia dos fatores da impedancia torna-se ainda mais significativa, podendo

determinar, dependendo do motivo da viagem, até mesmo se esta ird ou nao ocorrer.

Um exemplo deste tipo de modelo foi desenvolvido por Landis (1996) para calcular a
probabilidade de atividade ciclovidria em uma via ou segmento de via com base na

proximidade, freqii€ncia e tamanho dos pdlos geradores de viagens adjacentes a via.

O modelo inclui duas das quatro etapas que configuram o modelo tradicional para
estimativa da demanda de viagens: geracdo e distribuicdo de viagens. A etapa de

alocacdo das viagens nao faz parte do modelo, pois este funciona como um modelo de
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localizag¢do de atividades, considerando que as facilidades sejam o destino das viagens

(TURNER et al., 1997a).

A modelagem ¢é realizada considerando quatro motivos de viagens: viagens ao trabalho;
viagens pessoais ou a negocios; viagens de lazer; e viagens a escola (LANDIS, 1996).
Os polos geradores de viagens se constituem na base para o célculo da demanda de
viagens por bicicleta. Alguns po6los geradores de viagens por bicicleta sdo pontuais e
podem ser identificados individualmente através da sua localiza¢do, como € o caso de
escolas, industrias e parques. Por outro lado, alguns pélos geradores sdo mais difusos,
como as zonas residenciais e devem ser modeladas através de dados agregados em nivel
de zona. As ferramentas computacionais utilizadas sdo planilhas e Sistemas de

Informagdes Geograficas (SIG).

Segundo Landis (1996), os modelos de Demanda Latente, se utilizados em conjunto
com uma andlise do nivel de servig¢o das vias para bicicletas, podem se constituir em um
modelo simples e de custo relativamente baixo para determinar quais vias sdo melhores

candidatas para a melhoria ou para a implantacao de infra-estrutura para bicicletas.

3.2 Analise comparativa dos modelos

A andlise de alguns tipos de modelos utilizados para estimar a demanda e calcular a
demanda potencial relativa do transporte ciclovidrio enfatizou a diversidade de

metodologias disponiveis e de aplicac¢des realizadas.

Os modelos estudados neste capitulo foram propostos inicialmente para aplicacdes em
cidades norte-americanas e australianas. Muitos deles exigem dados de pesquisas de

transporte que, em sua maioria, nao sao disponiveis nas cidades brasileiras.

Os modelos comparativos, os modelos comportamentais agregados e os modelos
simplificados sdo relativamente simples e faceis de aplicar, considerando que estejam

disponiveis os dados agregados necessdrios para a sua aplicagdo. No entanto, além da
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possibilidade da falta destes dados, estes modelos podem ser imprecisos, pois fornecem

apenas estimativas aproximadas de demanda.

Os modelos de escolha discreta, por sua vez, t€m uma base tedrica bem desenvolvida.
Por outro lado, o seu uso pode ser inviabilizado pela necessidade de vastas pesquisas de
preferéncia, imprescindiveis na previsdo de decisdes individuais sobre viagens que o

modelo propde.

Para que os modelos tradicionais para a estimativa da demanda de viagens sejam
adaptados para a previsdo de viagens de bicicletas, torna-se necessdria uma coleta de
dados complementar, além de uma adequagdo na estrutura dos sub-modelos utilizados.
Outro tipo de modelo que necessita de uma série de informagdes que ndo sao
usualmente disponiveis no Brasil sdo os modelos de demanda potencial das facilidades,

baseados na geracdo de viagens por bicicletas.

Por fim, apesar de permitirem a realizacdo de uma avaliacdo continua do sistema de
transportes para identificar locais com potencial para melhoria, os modelos de anélise de
mercado, tém seus resultados baseados em especulacdes ainda ndo comprovadas, pois
sao construidos a partir de suposi¢des quanto a porcentagem dos individuos que irdo

mudar para a nova op¢ao colocada no mercado.

Apesar de suas vantagens e deficiéncias, acredita-se que os modelos apresentados aqui
constituem fontes importantes para a conducdo de pesquisas na drea e para O
planejamento e implantacdo de facilidades que incentivem o transporte urbano por
bicicletas. Desta forma, a andlise destes modelos serviu como base para a defini¢do da

etapa de previsao de demanda do método proposto, que seréd apresentado no capitulo 5.

Os segmentos das vias identificadas como vias de maior demanda para viagens de
bicicleta, juntamente com as vias adjacentes a ela, serdo analisados de acordo com o seu
nivel de servico. Desta forma, o resultado do nivel de servigo podera ser utilizado para

priorizar os segmentos de vias com maior necessidade para melhoramentos, além de
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permitir propostas de mudanga de rotas das vias mais utilizadas para as suas adjacentes,

em alguns casos.



40

4. QUALIDADE DAS VIAS PARA O TRANSPORTE
CICLOVIARIO

Diversos modelos t€ém sido propostos na tentativa de quantificar a qualidade do servico
oferecido aos ciclistas que viajam pelas vias urbanas. Os fatores comumente usados
para descrever estas condi¢des sdo: a velocidade ou o tempo de viagem, a liberdade de
manobra, as interrup¢des do trafego, o conforto, a conveniéncia e a seguranca. Todos
estes fatores eram usados também, até os anos 80, para avaliar a qualidade operacional

de uma via em relac@o aos veiculos motorizados (EPPERSON, 1994).

Alguns métodos para avaliagdo da qualidade das vias propdem que a avaliacdo seja
diferenciada por tipo de ciclista, para que a experiéncia do ciclista possa ser

considerada. A classificacdo proposta por Sorton e Walsh (1994) € a seguinte:

= C(Ciclista crianga: sdo criancas de até 12 anos de idade que freqiientam a escola
priméria e tém pouco conhecimento sobre as leis de transito. Devem sempre viajar com
a supervisao de um adulto ou em vias préximas a sua residéncia. Geralmente utilizam a

bicicleta por motivos de lazer.

» (Ciclista jovem: s3o jovens entre 13 e 17 anos, cujos niveis de experiéncia em
ciclismo podem variar muito. Muitos deles possuem grande experiéncia em trafegar de

bicicleta nas vias urbanas.

= C(Ciclista casual: utilizam a bicicleta, eventualmente, por motivos de lazer, trabalho,
compras, entre outros. Tendem a evitar vias mais congestionadas e com trifego de
veiculos mais intenso, a ndo ser que estas tenham facilidades especificas para bicicletas,

como ciclofaixas ou ciclovias.

= C(Ciclista experiente: o nivel de habilidade desse tipo de ciclista permite que eles
utilizem rotas mais diretas e convenientes, o que normalmente inclui vias arteriais e

coletoras.
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A maior parte dos modelos permite avaliar o nivel de servigo oferecido pelas vias para a
circulagao de ciclistas. No entanto, uma abordagem diferente foi utilizada por Sorton e
Walsh (1994), que propuseram um modelo para avaliar o nivel de estresse a que o
ciclista é submetido quando trafega pela via. Estas duas abordagens sdo descritas a

seguir.

4.1 Nivel de Estresse para Ciclistas

O conceito de Nivel de Estresse a que os ciclistas sdo submetidos ao trafegarem por
uma via foi desenvolvido pelo grupo Geelong Bikeplan, na Australia, no final dos anos
1970. O conceito surgiu a partir da constatacdo de que muitos ciclistas, ao circularem
pela cidade, além de escolhem rotas que exigem o menor esforco fisico, procuram rotas
que permitam evitar os conflitos com veiculos motorizados, as preocupacodes geradas
pelo trafego intenso e o esfor¢co de concentracdo necessario para trafegar durante um
longo periodo em vias estreitas, com alta velocidade de trafego e grande volume de
veiculos. Pode-se dizer, assim, que os ciclistas procuram minimizar nao somente o
esfor¢o fisico, mas também a tensdo mental, ou o nivel de estresse (SORTON e

WALSH, 1994).

No entanto, a andlise feita pelos pesquisadores australianos ndo conseguiu fornecer um
panorama geral do trafego de bicicletas segundo a visao dos ciclistas, pois a avaliagio
final resultava simplesmente em “adequada” ou “ndo-adequada”, tornando-se assim
impossivel de verificar qual era o grau da dificuldade percebido pelos ciclistas ao
circularem pelas vias. Além disso, a metodologia australiana ndo apresentava
claramente os diferentes niveis de estresse associados a cada caracteristica da via, nem
considerava os diferentes tipos de ciclistas existentes (SORTON E WALSH, 1994).
Mesmo assim, a premissa de minimizar a0 mesmo tempo o esforco fisico e a tensdo
mental tornou-se um conceito bdsico para o desenvolvimento de outros estudos,

realizados em seguida (PHILLIPS e GUTTENPLAN, 2003).
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Em 1994, utilizando o mesmo conceito de Nivel de Estresse, Sorton ¢ Walsh (1994)
publicaram um modelo para avaliar a compatibilidade de vias para a circulacdo de
bicicletas, baseado em trés varidveis principais: (1) o volume de traifego em horério de
pico; (2) a largura da via e (3) a velocidade dos veiculos motorizados na via. Os
pesquisadores ressaltaram que, numa segunda fase de avaliagdo, poderiam ser utilizadas
algumas varidveis secunddrias, como: o nimero de entradas comerciais por milha; a
presenca de estacionamento ao longo da via; e a porcentagem de veiculos pesados que
utilizam a via. No entanto, pela limitagdo do or¢camento, o estudo realizado para a

validacdo do modelo considerou somente as varidveis primarias.
Foram utilizados 5 niveis (de 1 a 5) para indicar o nivel de estresse, sendo que quanto
maior o valor, maior o estresse a que o ciclista é submetido. O Quadro 4.1 mostra a

interpretacdo global dos Niveis de Estresse sugerida pelos autores.

Quadro 4.1: Interpretacdo Sugerida para Nivel de Estresse para Bicicleta

Nivel de Interpretacio
Estresse
1 (Muito Baixo) A via é razoavelmente segura para todos os tipos de ciclistas (exceto

criangas com idade inferior a 10 anos)

2 (Baixo) A via pode acomodar ciclistas experientes e casuais, e/ou podem
precisar de alteracdes™ ou ter condi¢des compensatérias** de ajuste
para comportar ciclistas jovens.

3 (Moderado) A via pode acomodar ciclistas experientes e/ou incluir condi¢des
compensatdrias** para acomodar ciclistas casuais. Nao é
recomendada para ciclistas jovens.

4 (Alto) A via pode precisar de alteragdes* e/ou ter condi¢des
compensatdrias** para acomodar ciclistas experientes. Nao é
recomendada para ciclista casual ou jovem.

5 (Muito Alto) A via pode ndo ser apropriada para o uso de bicicleta.

* “Alteragdes”: alargamento de vias, inser¢ao de vias pavimentadas, etc.
** “Condicoes Compensatdrias™: alargamento de faixas, pavimentacdo, ciclofaixas, diminui¢do
do volume de trafego, etc.

Apés esta avaliacdo, deve-se calcular a média dos trés fatores primdrios, que irdo
resultar na medida de Nivel de Estresse da via analisada. Descreve-se a seguir a

maneira como as varidveis principais foram associadas a qualidade das vias.
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a) Volume do Trafego x Nivel de Estresse

O volume de trafego de veiculos motorizados é um dos principais indicadores da
compatibilidade do uso da bicicleta na via. Como existe uma grande oscilacdo do
volume de veiculos em um periodo de 24 horas, duas medidas podem ser utilizadas: o
volume didrio médio (VDM) e o volume no horario de pico (VHP). Uma vez que os
piores niveis de estresse para ciclistas ocorrem durante os periodos de pico, o VHP foi

utilizado para o desenvolvimento do modelo.

O volume de veiculos por faixa de trafego é determinado dividindo o VHP pelo nimero

de faixas continuas na via, considerando-se uma divisao de 50/50 em vias de mao dupla.

Os niveis de estresse associados a cada volume de trifego na faixa sdo mostrados na
Tabela 4.1. Cabe destacar que, segundo as tabelas apresentadas pelo autor, as faixas de
volume sdo muitas vezes representadas por nimeros absolutos. No entanto, imagina-se
que o correto seria que estas faixas fossem definidas por valores minimos € maximos.

A mesma observacgdo vale para as tabelas 4.2 e 4.3.

Tabela 4.1: Niveis de Estresse x Volume por Faixa

Nivel de Volume por Faixa
Estresse (v/f/h)

1 <50

2 150

3 250

4 350

5 >450

b) Largura da Faixa Externa x Nivel de Estresse

A largura da faixa externa (junto a guia) é uma varidvel critica, pois delimita o espaco
de circulagdo dos ciclistas. Quando é permitido o estacionamento na via, a largura da
faixa € medida a partir do veiculo estacionado ou da faixa de estacionamento. A Tabela

4.2 mostra os de niveis de estresse associados a largura da faixa junto a guia.
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Tabela 4.2: Niveis de Estresse x Largura da Faixa

Nivel de Largura da Faixa
Estresse (m)

1 >4.6

2 4,3

3 4,0

4 3,7

5 <3,3

¢) Velocidade do Trafego x Nivel de Estresse

Veiculos motorizados trafegando em alta velocidade ao lado de bicicletas, em uma faixa
estreita, provocam uma movimentagdo do ar e podem fazer com que o ciclista perca o
controle. O efeito da velocidade sobre as bicicletas depende da velocidade e do porte
dos veiculos. Numa velocidade de 75 km/h, a turbuléncia de grandes veiculos
motorizados comega a afetar a estabilidade dos ciclistas que usam a via. A relacdo entre

velocidade do trafego e nivel de estresse para bicicleta é apresentada na Tabela 4.3.

Tabela 4.3: Niveis de Estresse x Velocidade do Trafego

Nivel de Velocidade do Trafego
Estresse (km/h)

1 <40

2 50

3 60

4 65

5 >75

Para a avaliacao global do nivel de estresse, deve-se calcular a média dos trés fatores

primadrios, que ird resultar na medida de Nivel de Estresse da via analisada.

O modelo foi criticado por alguns autores por nao incluir outras varidveis importantes
para a avaliacdo da qualidade da via, como a condi¢do do pavimento, a presenca de
ciclofaixas e o volume e a densidade de trafego nas intersecoes (PHILLIPS e

GUTTENPLAN, 2003).
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4.2 Nivel de Servico para Bicicletas

O conceito de nivel de servigo surgiu em meados dos anos 60 do século XX, a partir da
andlise da capacidade das vias para suportar os volumes de trafego. De 14 pra c4, este
conceito evoluiu e tornou-se mais abrangente, incluindo varios fatores indicadores da
qualidade do servigo fornecido pela via. O nivel de servico (NS) pode ser definido
como uma medida qualitativa, que descreve as condicdes operacionais dentro do fluxo
de trifego e a percepcdo destas condi¢des pelos motoristas e/ou passageiros

(EPPERSON, 1994).

Inicialmente o calculo do nivel de servigo enfocava apenas os veiculos motorizados. O
primeiro passo para a consideragdo dos modos ndo-motorizados na andlise do nivel de
servico aconteceu em 1985, com a inclusdo de capitulos especificos sobre pedestres e
ciclistas no Highway Capacity Manual (HCM). No entanto, estes capitulos tinham uma
preocupacdo maior com os efeitos das bicicletas no trifego, em especial nos
cruzamentos, do que com a capacidade das vias em contribuir para a segurancga, o
conforto e a conveniéncia dos ciclistas (EPPERSON, 1994). Na edi¢do do HCM,
publicada no ano 2000, no entanto, ja existe um capitulo definindo um método

especifico para avaliacdo do Nivel de Servico das vias para ciclistas (TRB, 2000).
Segundo Turner et al. (1997b), os métodos utilizados para medir o nivel de servico para
bicicletas podem ser classificados em duas categorias, conforme mostrado no Quadro

4.2.

Quadro 4.2 — Métodos para avaliacdo do Nivel de Servico das vias para bicicletas

Categoria Critérios de avaliacio Exemplos
volume de triafego Modelo de Davis (EPPERSON, 1994)
Métodos largura das vias Modelo do Estado da Flérida (EPPERSON, 1994)
baseados na limite de velocidade Modelo de Gainesville (DIXON, 1996)
adequacio fatores de caracterizacio Medida de Risco de Interacdo (LANDIS, 1994, 1996)
quag da condi¢d@o do pavimento | Nivel de Servico para Bicicletas (LANDIS et al., 1997)
das vias N P . ~ ..
fatores de caracterizacio Nivel de Servico das Interse¢des para Bicicletas
da localizagdo da via (LANDIS et al., 2003)
Método
basea@os " critérios volumétricos Método do Highway Capacity Manual (TRB, 2000).
capacidade

das vias
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Os modelos citados como exemplos, no Quadro 4.2, sdo descritos resumidamente a
seguir. Uma descricdo mais detalhada destes modelos estd apresentada no Apéndice 2

desta dissertagao.
4.2.1 Indice de Seguranca para Bicicletas de Davis

O Indice de Seguranca para Bicicletas, proposto por Davis em 1987, foi a primeira
tentativa sistemadtica de desenvolver um modelo para medir as condi¢des das vias para o
ciclismo. Este modelo matematico pretendia avaliar a seguranca dos ciclistas a partir
das caracteristicas fisicas das vias e outros fatores pertinentes. Davis procurava um
método para relacionar o nivel de seguranca das vias com a ocorréncia de acidentes
envolvendo ciclistas. Assim, o objetivo original para o qual o indice foi desenvolvido

era a previsao de acidentes de transito com ciclistas (EPPERSON, 1994).

O Indice de Seguranca para Bicicletas prevé a divisio de uma via em segmentos com
condi¢des homogéneas de geometria e trafego. Cada segmento deve ser avaliado
usando-se um Indice de Segmento de Via (ISV). As intersecdes mais importantes ao
longo da via também devem ser avaliadas, utilizando-se um Indice de Avaliacdo de

Intersecoes (IAI).

a) Indice de Segmento de Via (ISV)
O Indice de Segmento de Via pode ser calculado pela Equagdo 4.1. Quanto menor o

valor do ISV, melhores as condicdes para o trafego de bicicletas.

ISV = [ /fXZSOOJ /6) [(4.25-1)x1,635]+ > FP+ > FL @.1)

Onde:

VMD = volume médio didrio de trafego na via (veiculos/hora)
f = ndmero de faixas de trafego

V = limite de velocidade (km/h)

L = largura da faixa de trafego externa (metros)

FP= fatores de pavimento
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FL= fatores de localizacao

Fatores de pavimento sdo pontos atribuidos a condi¢des da superficie que apresentam
perigo para os ciclistas, como buracos, rachaduras, bueiros ou até mesmo cruzamentos
com ferrovias. Fatores de localizacdo, por sua vez, sdo pontos atribuidos as
caracteristicas que podem prejudicar ou facilitar a qualidade da via para o transporte
ciclovidrio. As caracteristicas positivas prejudicam os ciclistas, gerando trafego
transversal, limitando o campo de visibilidade ou restringindo a operagao de bicicletas,
enquanto que as caracteristicas negativas contribuem para a seguranca e o conforto dos
ciclistas, como a presenca de canteiro central (que restringe as conversoes a esquerda e

o trafego que cruza a via) e dos acostamentos pavimentados.

b) Indice de Avaliacao de Intersecoes (IAI)
O Indice de Avaliacio de Intersecdes avalia as principais interse¢des semaforizadas ao
longo da via. Quanto menor o valor do Indice de Avaliacio de Intersecdes, melhores as

condic¢des para o trafego de bicicletas. O indice € expresso através da Equacao 4.2.

JAI = [(VT + W%oooo} + [(VV X 2)(VT . W)} +Y FG+Y FS 4.2)

Onde:

VT = volume médio didrio de trafego na via transversal (veiculos/hora)
VV = volume de trdfego na via que estd sendo avaliada (veiculos/hora)
FG = fatores geométricos

F'S = fatores de sinalizac¢do

Os fatores geométricos e os fatores de sinalizacdo, para o IAl, sdo equivalentes aos
fatores de pavimento e os fatores de localizacdo para o ISV. Dentre as caracteristicas
que definem os fatores geométricos pode-se citar a restri¢cao da distancia de visibilidade
e o subdimensionamento do raio de curvatura da guia. Os fatores de sinaliza¢do
incluem caracteristicas como sinaliza¢do que permite conversoes a esquerda ou a direita

e tempo verde do seméforo subdimensionado.
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Para calcular o valor de Indice para Seguranca para Bicicletas (ISB), o método de Davis
prevé a combinacio dos resultados do Indice de Segmento de Via e do Indice de
Avaliacdo de Intersecdes, usando a média ponderada dos valores destes dois indices ao
longo da via que estd sendo avaliada. Se uma via, por exemplo, tem trés segmentos
com valores de ISV iguais a 5,4, 4,8 e 6,1 e duas intersecoes semaforizadas com valores
de IAI iguais a 6,8 e 4,6, a média dos valores dos trés ISV € 5,4 e a média dos valores

dos IAI € 5,7. O ISB seria, entdo, igual a (5,4 x 3 + 5,7 x 2)/5=27,6/5 =5,5.

O valor do ISB ¢€ classificado em 4 categorias, para a avaliacdo final:
= [SBentre 0e4 — excelente

= [SBentre4eS5 — bom

= [SBentre 5e6 — aceitdvel

= [SB>6 — ruim

Segundo Turner et al. (1997b), as principais criticas referentes a este modelo foram as
seguintes: o sistema de avaliacdo ndo considerava a freqiiéncia das intersecoes
semaforizadas, somente a intensidade das mesmas; os fatores de pavimento e de
localizagdo podem dominar a avaliagdo, ofuscando a contribuicdo do volume e
velocidade de veiculos e da largura da faixa; o sistema de avaliacdo nao foi validado

com a percepcdo real dos ciclistas ou com estatisticas reais de acidentes.

No entanto, o método proposto por Davis pode ser visto como um avanco conceitual
significativo, identificando pela primeira vez os trés fatores criticos que afetam o
conforto, a conveniéncia e a percep¢do de seguranca de grande parte dos usudrios de
bicicletas, ou seja, o volume de trafego por faixa, a velocidade do trafego e a largura das

faixas (EPPERSON, 1994; LANDIS, 1996).

4.2.2 Indice de Condi¢do das Vias do Estado da Flérida — ICV Epperson-
Davis

Este modelo é uma variagdo do Indice de Seguranca para Bicicletas (ISB), com as

seguintes alteracoes:
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= Exclusdo do Indice de Avaliagdo das Intersecdes

= Avaliacdo de cada segmento de via isoladamente

» Modificacdo nos Fatores de Localizacao e nos Fatores de Pavimento de modo que
eles tivessem menor influéncia na pontuacao dos segmentos

* Maior penalizacdo dos segmentos de via onde ocorresse simultaneamente menor
largura de via e alta velocidade de veiculos (multiplicando o termo referente a largura

da via pelo termo referente ao limite de velocidade).

ApOs a realizacdo de todas estas modificacdes, 0 modelo passou a ser chamado de ICV

Epperson-Davis.

O Indice de Condigdo da Via (ICV) Epperson-Davis é calculado pela Equacio 4.3.

ICV = [VMl%f <31 00)} + (%S)Jr {(%8)>< [(4,25- L)|x 1,635}+ D> FP+) FL  (43)

Onde:

VMD = volume de trafego médio didrio (veiculos/hora)
f=ntmero de faixas de trafego

V = limite de velocidade (km/h)

L = largura da faixa externa (metros)

FP = fatores de pavimento

FL = fatores de localizacao

O resultado final € classificado em quatro categorias:
= ICV entre 0 e 3 — excelente

= ICV entre 3 e 4 — bom

= [CV entre 4 e 5 — regular

= [CV25 — ruim
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4.2.3 Método de Dixon para o Plano de Mobilidade de Gainesville

O método de avaliacdo de nivel de servico desenvolvido por Dixon para a cidade de
Gainesville, Florida, Estados Unidos (DIXON, 1996) é mais abrangente e representa um

avango em relacao aos modelos anteriores (PHILLIPS e GUTTENPLAN, 2003).

O objetivo do modelo era avaliar a acomodacdo dos ciclistas em corredores de
transporte, em vias arteriais e coletoras, em dreas urbanas e suburbanas. Foi
desenvolvido um sistema de pontuacdo para avaliar corredores de trafego, cujo
resultado pode ser transformado em uma medida de Nivel de Servi¢o variando entre A e
F. Além disso, as medidas foram graduadas de acordo com o conforto e a seguranga de

diferentes tipos de ciclistas.

O modelo baseia-se na premissa de que existe um conjunto de varidveis que precisa
estar presente em um corredor vidrio para atrair viagens nao motorizadas. O Quadro 4.3
mostra as varidveis consideradas e o sistema de pontuacdo adotado pela pesquisadora.

Uma explica¢do mais detalhada sobre cada um dos critérios estd incluida ap6s o quadro.

Apds a soma dos pontos nas seis categorias, gerando o indice do segmento, € feito o
ajuste da nota do segmento. O indice ajustado do segmento € obtido pela multiplica¢do
do 1indice do segmento com o seu peso no corredor (comprimento do
segmento/comprimento do corredor). A soma dos indices ajustados de todos os

segmentos do corredor resulta, entdo, no indice do corredor.

Quadro 4.3: Sistema de Pontuagcdo da Medida de Desempenho do Nivel de Servico

para Ciclistas

Variaveis Critérios Pontos
Ciclofaixa - faixa externa < 3,66m 0
Facilidades para bicicletas Ciclofaixa - faixa externa 3,66m a 4,27m 5
(Valor maximo = 10) Ciclofaixa - faixa externa > 4,27m 6
Ciclovia 4
Entradas de garagem e cruzamentos 1
Conflitos Auséncia de barreiras 0,5
(Valor maximo = 4) Auséncia de estacionamento lateral 1
Presenca de canteiros centrais 0,5
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Distancia de visibilidade nao obstruida 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo 0,5
Diferencial de velocidade entre >48 km/h 0
veiculos e bicicletas 32 a48 km/h 1
(Valor maximo = 2) 24-32 km/h 2
NS =E ou F (ou 6 ou mais faixas de
. . . rodagem)
Nivel Fle Servigo para veiculos NS = D (e menos que 6 faixas de 0
motorizados 1
(Valor maximo = 2) rodagem) 2
NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de
rodagem)
~ . Problemas freqiientes ou graves -1
Manutengao das vias N .
A Problemas pouco freqiientes ou simples 0
(Valor maximo = 2)
Sem problemas 2
Programas especificos para Sem programas 0
melhorar o transporte ciclovidrio .
. Programas existentes 1
(Valor maximo = 1)
Indice dos segmentos® 21
Célculos Peso dos segmentos! 1
(ajuste da nota dos segmentos) Indice ajustado dos segmentos? 21
Indice do corredor3 NS =21

° [ndice dos Segmentos = soma dos pontos nas seis categorias

1 Peso dos Segmentos = comprimento do segmento/comprimento do corredor
2 [ndice Ajustado dos Segmentos Ajustados = Indice dos Segmentos x Peso dos Segmentos
3 Indice dos Corredores = Soma dos Indices Ajustados dos Segmentos no corredor

A seguir € apresentada uma explicacdo para cada um dos itens considerados.

* Presenca de facilidades para ciclistas:

No caso de existirem facilidades para ciclistas nas vias (ciclovias ou ciclofaixas), estas

sao incluidas na avaliacdo pela sua grande influéncia no transporte cicloviario. No caso

das ciclovias, elas devem ter largura minima de 2,44m e estarem localizadas a, no

maximo, 400 da via de trafego que estd sendo analisada.

= Conflitos:

Esta varidvel avalia a facilidade de ciclistas e motoristas se observarem e preverem suas

acdes no sistema vidrio, aumentando assim a seguranca € o conforto dos ciclistas que

utilizam as vias em questdo. Sdo consideradas as seguintes situacoes:

- Entradas de garagem e cruzamentos de vias

Se qualquer um dos lados da via apresentar um niimero de entradas ou cruzamentos

maior que 22 por 1,6km (1 milha), o segmento inteiro deixa de ser pontuado neste

aspecto.
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- Auséncia de barreiras na facilidade para bicicletas
Sdo consideradas barreiras os elementos fisicos ou operacionais (elementos de
drenagem, paradas de Onibus, interse¢des com grande nimero de conversdes a
direita) que provocam uma descontinuidade da facilidade para bicicletas, forcando
o ciclista a invadir a via em algum trecho especifico do segmento. No caso de ndo
existirem facilidades para bicicletas, o segmento analisado ndao deverd ser avaliado

neste aspecto.

Auséncia de estacionamento lateral

A existéncia de estacionamento lateral na via pode desencorajar o uso deste
corredor pelos ciclistas, além de criar problemas de seguranga. Desta forma,
mesmo a existéncia de uma pequena faixa de estacionamento lateral na via

analisada devera ser considerada neste critério.

Presenca de canteiros centrais

Os canteiros centrais sdo considerados benéficos para o transporte ciclovidrio
porque diminuem os conflitos causados por cruzamentos de automoveis a esquerda.
Para este fator, considera-se a presenca dominante de canteiros centrais no
segmento analisado, ou pelo menos nos locais mais problematicos.

Distancia de visibilidade nédo obstruida

A distancia de visibilidade de parada € a distancia minima de que necessita o
condutor de um veiculo que se move a uma dada velocidade, para fazé-lo parar
antes de atingir um obsticulo (DNER, 1997). A obstrucdo da distancia de
visibilidade ocorre normalmente por aclives acentuados e curvas fechadas, mas
também pode ser provocada por estacionamento lateral ou outras obstrugdes fisicas.
Deve ser considerada a medida padrdo recomendada pelo FHWA (2004) que é
igual a 38,7m (para um ciclista circulando na velocidade de 30km/h, em pista

molhada).

Melhorias das intersecoes para o ciclismo
Para adquirir pontuacao neste fator, a maioria das intersecoes da via avaliada deve
apresentar melhorias como marcagdes de piso e variacdes de projeto, para aumentar

a seguranca dos ciclistas.
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» Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas
O diferencial de velocidade é calculado comparando a velocidade média dos ciclistas

(24 km/h) com a velocidade méxima para automdveis permitida na via.

= Nivel de Servico (NS) da via para veiculos motorizados

O Nivel de Servico para os veiculos motorizados afeta o Nivel de Servico para
bicicletas, pois o volume de veiculos motorizados e o congestionamento influenciam no
conforto e na seguranga dos ciclistas que trafegam por uma via. O modelo considera,
também que, independentemente do NS da via, a presenca de um grande nimero de

faixas de trafego desestimula o ciclismo.

* Manutencao das vias

Este fator avalia as condi¢des que refletem o abandono e a falta de manutencido da
superficie da via ou deficiéncias construtivas que criam problemas cronicos de
manutencdo. Portanto, ndo estdao incluidos neste fator os problemas temporarios como
falhas tempordrias na pavimentagdo devido a servicos de manutencdo de redes ou

acimulo temporario de materiais, como folhas, etc.

* Programas especificos para melhorar o transporte cicloviario

A existéncia de programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio define a
pontuagdo deste fator. Este critério procura acrescentar a avaliacdo das caracteristicas
fisicas da via, programas que podem estimular o ciclismo, como por exemplo a inser¢ao
de bicicletarios, programas de suporte ao usudrio, construcao de vestidrios para ciclistas

ou medidas de integracdo da bicicleta com o transporte coletivo.

O modelo foi aplicado em nove vias arteriais e trés vias coletoras da cidade de
Gainesville, mas ndo houve tentativa de relacionar as medidas de nivel de servico do

modelo com a percepcao real dos ciclistas (TURNER et al., 1997b).
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4.2.4 Medida de Risco da Interacdo (MRI)

A Medida de Risco de Interacdo (LANDIS, 1994 e 1996) quantifica a percepc¢do do
ciclista com relacdo ao grau de risco proveniente da sua interagcdo com veiculos
motorizados. Para isto, leva em consideracdo as interacdes longitudinais e transversais

que ocorrem na via.

Os fatores de interacdo longitudinal entre bicicletas e automdveis que afetam a
percepg¢ao de risco do ciclista incluem: o volume e a velocidade do trafego motorizado;
as caracteristicas do trafego; a proximidade entre o ciclista e o traifego motorizado; e as
condi¢cdes do pavimento. A interacdo transversal é caracterizada por movimentos
veiculares ndo controlados, como acesso a garagens e manobras de estacionamento, que

causam uma turbuléncia ou risco de conflito com o ciclista.

A Medida de Risco de Interacdo € calculada pela Equacdo 4.4. Os coeficientes das
varidveis dessa equacdo foram alterados, em relagdo ao modelo original, para adequé-la

a0 sistema métrico.

2
MRI = {% X (4—;’} X {0,01% x(1+VP)* + 0,0IFP} +0,024US x 0,62AV} X % (4.4)

Onde:

VMD = volume de trafego médio diério na via (veiculos/dia)

f=ntmero de faixas de trafego

L =largura da faixa externa (metros)

US = tipo de uso do solo adjacente ao segmento (uso comercial = 15 e uso nao
comercial = 1)

AV = presenca de guias rebaixadas ou estacionamento na via (niimero de acessos nao
controlados por quildmetro)

FP = fator de pavimento

V = limite de velocidade (km/h)

VP = parcela de veiculos pesados no fluxo de veiculos
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O fator de pavimento considerado no modelo é equivalente ao fator PAVECOM n® 7, do
Sistema de Monitoramento de Desempenho de Rodovias (HPMS) da FHWA (apud
LANDIS, 1994).

O valor final calculado pode ser convertido em categorias de nivel de servigco

classificadas de A a F (Tabela 4.4).

Tabela 4.4: Pontuacdo final do modelo MRI e as categorias de nivel de servico

Pontuacio Nivel de Servico
Oa?2
3as
6a8
9all

12a 18
<19

ssliesliwii@li=l

Apesar do modelo nado ter sido validado estatisticamente, varias cidades americanas
utilizaram a Medida de Risco da Interacdo para o planejamento de facilidades para
bicicletas, o que comprovou a aceitagdo da percepcdo do risco como uma medida de

nivel de servigo vélida (PHILLIPS e GUTTENPLAN, 2003).

4.2.5 Nivel de Servigo para Bicicletas de Landis (NSB)

O Nivel de Servigo para Bicicletas (NSB) proposto por Landis et al. (1997), diferencia-
se dos modelos descritos anteriormente porque € baseado na percep¢do dos ciclistas

sobre a qualidade das vias.

Para a calibragdo do modelo foram utilizados dados de uma pesquisa com cerca de 150
ciclistas, na cidade de Tampa, Flérida, Estados Unidos. Foram consideradas as
seguintes varidveis: volume do trafego, velocidade do trafego, composicdo do trafego,
condi¢do da superficie do pavimento e largura da ciclovia. Como o objetivo da
pesquisa nado inclufa a avaliagdo da qualidade das intersecdes, os participantes foram

instruidos a desconsiderar os pontos finais dos segmentos. Para classificar as vias, os
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ciclistas utilizaram uma escala de pontuacdo de A (mais segura ou confortivel) a F

(mais insegura ou desagraddvel).

Para a calibracdo do modelo foi utilizada a técnica da andlise de regressdo com base nas
respostas dos participantes. A expressdo matemdtica definida pelos autores ¢é

apresentada na Equacdo 4.5.

NSB = O,607ln(vo—;”j +0,9011In[LV (1+ VP)]+ 6,510(CP; ) - 0,005(L, ) —=1,833 (4.5

Onde:

Vol;s = volume do trafego no sentido avaliado em um periodo de 15 minutos

F = ndmero total de faixas

LV = limite de velocidade (km/h)

VP = porcentagem de veiculos pesados, como definido em TRB (2000)

AV = numero por km de acesso veicular ndo controlado (dreas de estacionamento na via
e entradas para carros)

CPs = avaliacdo (de cinco pontos) da condicdo da superficie do pavimento, através do
Sistema de Monitoramento de Desempenho de Rodovia (HPMS), da FHWA
(apud LANDIS, 1994)

L. = largura média da faixa externa (metros)

Durante o processo de desenvolvimento do modelo, os autores confirmaram a hip6tese
de que diferentes tipos de ciclistas tém diferentes percep¢des do risco das viagens de
bicicletas. Outra hipétese confirmada durante o estudo foi a importancia das condi¢des

do pavimento no Nivel de Servigo para bicicletas.
4.2.6 Nivel de Servico das Intersecoes para Bicicletas em Movimento

O modelo do Nivel de Servigco para Bicicletas (LANDIS et al., 1997) é voltado
estritamente para a avaliacdo dos segmentos vidrios, desconsiderando, assim, a
qualidade das interse¢des. Desta forma, o préximo passo para um modelo de nivel de

servico mais abrangente foi a definicdo do Nivel de Servico das Interse¢des para
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Bicicletas em Movimento (LANDIS et al., 2003). Também baseado na percep¢dao do
usudrio, este modelo foi desenvolvido para funcionar como um complemento para o
Nivel de Servigo para Bicicletas, avaliando somente as intersecdes semaforizadas. A
utiliza¢do, em conjunto, do Nivel de Servico para Bicicletas e do Nivel de Servico das
Intersecdes para Bicicletas em Movimento funciona similarmente a andlise de nivel de
servico separada em segmentos e intersecoes, realizada pelo Highway Capacity Manual

(TRB, 2000).

Para avaliar a qualidade das intersecdes semaforizadas, o estudo colocou 59
participantes em vias reais, atravessando interse¢Oes semaforizadas em condicdes
normais de trafego, durante um evento especial realizado na cidade de Orlando, na
Flérida, Estados Unidos. Dados foram coletados no local com o uso de cimeras de
video e de observacdes. Além disso, cada ciclista participante foi solicitado a dar uma

nota de A a F para cada interse¢do percorrida.

Para a definicdo do modelo, foi organizada uma lista de possiveis varidveis que
influenciariam a sensacdo de seguranca e conforto dos ciclistas durante a travessia de
uma interse¢do. Apds o teste, as varidveis escolhidas para serem utilizadas no modelo
foram: volume de veiculos motorizados, largura da faixa e distancia de travessia da
intersecdo. O Nivel de Servigo das Intersecdes para Bicicletas em Movimento foi

definido pela Equacao 4.6.
NS, =—02144L, +0,0153DT + 0,0066(Vol,. F)+ 4,1324 (4.6)

Onde:

L - largura total da faixa (metros)

DT = distancia de travessia (largura da via transversal) (metros)

Vol 15 = volume do trafego direcional em um periodo de 15 minutos

F = nimero total de faixas na chegada da interse¢ao

A tabela 4.5 mostra a associagao entre o valor obtido e o Nivel de Servico em categorias

de AaF.
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Tabela 4.5: Pontuagcdo do NS das Intersecdes para Bicicletas em Movimento

Nivel. de Pontuacao
Servico
A 1,5
B >1,5-2,5
C >2,5-3,5
D >3,5-4,5
E >4,5-5,5
F >5,5

Segundo o autor, os proximos modelos a serem desenvolvidos incluem avaliacdes de
outros movimentos nas interse¢oes, faixas de uso misto e os impactos do atraso e da
conveniéncia das rotas, ou seja, quanto um individuo é capaz de desviar do seu caminho

para utilizar uma rota para bicicletas.

4.2.7 Método do HCM — Highway Capacity Manual

O Highway Capacity Manual — HCM (TRB, 2000) ¢ uma referéncia tradicional de
engenharia de trafego utilizada por engenheiros e planejadores para avaliar a operagcao
de vias e intersecoes. A metodologia do HCM permite avaliar a capacidade e o nivel de
servigo das facilidades para bicicletas. Através dela, torna-se possivel investigar os
efeitos dos pedestres, da sinalizacdo de transito e da interacdo entre ciclistas no nivel de
servico de uma facilidade para bicicletas, que ¢ medido em termos de eventos ocorridos

(encontros e ultrapassagens).

O método considera tanto as facilidades para bicicletas com fluxo ininterrupto (ciclovias
exclusivas, ciclovias compartilhadas ou ciclofaixas), como as facilidades com fluxo
interrompido (ciclofaixas que passam por intersecdes, semaforizadas ou ndo, e

ciclofaixas em vias urbanas).

As ciclovias exclusivas ndo permitem a utilizagdo por outros usudrios que nao sejam
ciclistas. Assim sendo, o nivel de servi¢o para estas facilidades considera apenas o
fluxo de ciclistas. Nas ciclovias compartilhadas € permitida a circulagdo de outros

modos de transporte ndo motorizados, incluindo pedestres, deficientes com cadeiras de
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rodas, patinadores e outros, o que pode prejudicar a capacidade e o nivel de servico para
bicicletas. Desta forma, o calculo do nivel de servigo destas facilidades inclui, além das
varidveis utilizadas para as ciclovias exclusivas, também o fluxo dos outros modos de

transporte.

As ciclofaixas, por sua vez, sdo faixas designadas exclusivamente para bicicletas,
contiguas a via e geralmente adjacentes as faixas para veiculos motorizados, separadas
do trafego geral por pintura no pavimento ou obstaculos. As facilidades contiguas a via
estdo submetidas a indmeros fatores que afetam o seu nivel de servico, como o trafego
de veiculos motorizados, o trifego de veiculos pesados, as entradas de veiculos e

estacionamento adjacente a via.

Sendo assim, o nivel de servigo das ciclofaixas pode ser obtido através da quantificacdao
do impacto da geometria predominante e das condi¢des do trafego na média e no desvio
padrao da velocidade dos ciclistas na via. A expectativa € que o atrito com o trafego de
veiculos motorizados, os veiculos estacionados e a densidade de entradas para veiculos
resulte em uma média de velocidade mais baixa e com maior desvio padrdo nas
ciclofaixas, se comparado com as ciclovias. Nota-se entdo uma relacdo onde, conforme
aumenta o nimero de eventos, diminui a velocidade média e aumenta o desvio padrao

de velocidade.

As intersecOes semaforizadas consideradas nestes procedimentos sdo aquelas onde
existe uma ciclofaixa em pelo menos uma das aproximacdes. A capacidade de uma
ciclofaixa em uma intersecao semaforizada pode ser calculada utilizando-se as seguintes
varidveis: a capacidade da ciclofaixa; o fluxo de saturacdo da ciclofaixa; o tempo verde

efetivo do seméforo; e o tempo de ciclo do semaforo.

As intersecoes ndo semaforizadas de que tratam este procedimento sdo aquelas onde
existe uma ciclofaixa em pelo menos uma das aproximagdes controladas por um sinal
de “Pare”. O método do HCM nio especifica um procedimento para estimar o nivel de
servico deste tipo de facilidades para bicicletas, no entanto, sugere que a metodologia

para veiculos motorizados em interse¢des nao semaforizadas seja aplicada a estes casos.
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As ciclofaixas em vias urbanas incluem tanto elementos de fluxos ininterruptos como
elementos de fluxo interrompido. Para medir a efici€ncia deste tipo de facilidade ¢é
utilizada a média da velocidade dos ciclistas, incluindo suas paradas. O célculo desta
média é baseado na distincia entre dois pontos (segmento) € o tempo necessdrio para
um ciclista chegar de um ponto ao outro, incluindo as eventuais paradas realizadas.
Desta forma, as varidveis consideradas no cdlculo da velocidade de viagem para
bicicletas sdao: extensao total da via urbana analisada; extensao do segmento; velocidade

do percurso da bicicleta no segmento; e média de atraso da bicicleta na intersecao.

Apesar do método do HCM considerar abordagens diferentes para cada tipo de
facilidade e contabilizar a qualidade das intersecdes, ressaltam-se algumas limita¢des do
método proposto (TRB, 2000). Em primeiro lugar, o método ndo considera a reducdo
da largura de uma via ou ciclofaixa causada pela presenca de objetos fixos adjacentes as
mesmas. Além disso, o método também ndo considera os efeitos dos veiculos
motorizados que cruzam as facilidades para bicicletas para virar a direita, nas
intersecOes ou para acessar uma entrada no meio de um quarteirdo. Outro fator que
deixou de ser considerado € a declividade longitudinal da via. O HCM recomenda que
esta metodologia seja utilizada para declividades entre -3% e +3%, ja que os efeitos
gerados pela aplicagdo da mesma no caso de desniveis mais acentuados sao

desconhecidos.

4.3 Analise comparativa dos modelos

Vérios modelos utilizados para medir a qualidade do servigo das vias para o transporte
ciclovidrio foram analisados neste capitulo com o objetivo de mostrar a diversidade de
modelos disponiveis, principalmente no que diz respeito aos dados e a metodologia
utilizados. Outro objetivo deste trabalho foi descrever a evolucao deste tipo de modelos
através de exemplos propostos desde o inicio da década de 1980, até modelos mais

recentes.
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Além disso, através da andlise destes modelos, pode-se perceber alguns problemas a

serem enfrentados na sua utilizagdo em cidades brasileiras de porte médio.

O modelo do HCM nao trata de vias compartilhadas, entdo ndo poderia ser utilizado

neste estudo.

Alguns modelos analisados ndo consideram os efeitos das intersecoes e outras
descontinuidades presentes nas vias urbanas. E o caso do Modelo de Sorton e Walsh,
do ICV Epperson-Davis, da Medida de Risco das Interagdes e do Nivel de Servico para
Bicicletas de Landis (que precisa ser utilizado em conjunto com o Nivel de Servigo das
Intersecdes para Bicicletas em Movimento). No entanto, este fator € especialmente
importante na andlise das vias das cidades médias brasileiras, cuja configuragao tende a
apresentar um nimero grande de interse¢des, muitas vezes causadoras de uma série de

conflitos viarios.

Outros deles nao incluem todos os fatores relevantes para medir a qualidade do servico
das vias para o transporte ciclovidrio, fornecendo assim um resultado apenas
aproximado. Este problema foi apontado no Modelo de Sorton e Walsh, no Indice de

Seguranca para Bicicletas de Davis e no Método do HCM.

Além disso, alguns modelos ndo refletem uma percepcao real, por ndo serem validados
com os préprios ciclistas. E o caso do Modelo de Sorton e Walsh, do Indice de

Seguranca para Bicicletas de Davis, do ICV Epperson-Davis e do Método de Dixon.

Por outro lado, verifica-se que os modelos mais complexos, que muitas vezes
consideram os efeitos das intersecdes, incluem a maioria dos fatores relevantes e sdao
validados através de testes reais com ciclistas, como o Nivel de Servigco para Bicicletas
de Landis, exigem coletas de dados extensas e procedimentos complicados e custosos,

que podem tornar a aplicagdo do modelo invidvel em determinadas situagdes.

Assim, pela falta de dados disponiveis, comum nas cidades médias brasileiras, além das

restri¢des que sao colocadas no caso de um estudo de mestrado, o modelo utilizado para
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a etapa de avaliacdo das vias da metodologia proposta deve ser simples e funcionar
dentro do contexto em que ele estd inserido. A metodologia proposta para a definicdao

de rotas cicldveis em dreas urbanas sera apresentada no capitulo 5.

Uma descri¢dao mais detalhada dos modelos analisados neste capitulo estd apresentada

no Apéndice III desta dissertacao.
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5 METODOLOGIA

Para a defini¢do de rotas cicldveis que realmente tenham resultados satisfatérios para o
incentivo ao transporte ciclovidrio, € preciso que estas rotas atendam a demanda
existente e estimulem a demanda potencial de viagens por bicicleta. Além disso, as
rotas devem manter um padrdo de qualidade quanto ao servico oferecido aos ciclistas
que as utilizam. Assim sendo, o método proposto deve enfocar tanto o aspecto da
demanda, quanto o aspecto do nivel de servigo das vias para viagens de bicicleta em

vias compartilhadas em dreas urbanas.

A andlise dos métodos para estimativa da demanda de viagens por bicicleta (conforme
apresentado no Capitulo 3) permitiu verificar que todos eles utilizam dados de pesquisas
de transporte que ndo sdo, usualmente, disponiveis no Brasil. Poucas sdo as cidades
brasileiras que realizam regularmente pesquisas domiciliares para levantamento da
demanda de viagens, que poderiam subsidiar o desenvolvimento de modelos de
demanda para o transporte ciclovidrio. Assim sendo, para que o método proposto
pudesse ser empregado em qualquer cidade brasileira, optou-se por uma abordagem
alternativa, que ndo exige um esfor¢co muito grande de coleta de dados, focalizando os

polos geradores de viagens por bicicletas.

Para a escolha do modelo de avaliacdo do nivel de servico das vias, considerou-se,
principalmente, a facilidade de utilizagdo do modelo e a viabilidade de aplicacdo do
mesmo em uma cidade média brasileira. Assim, o modelo escolhido deveria ser simples
e facil de usar, além de empregar dados normalmente ja disponiveis para os
planejadores das cidades médias brasileiras, ou que pudessem ser obtidos facilmente,
através de coleta de dados. Além disso, outro aspecto determinante na escolha do
modelo para avaliagdo da qualidade das vias deve ser a presenca de varidveis que
caracterizem a qualidade das interse¢des, um fator importante quando se trata de vias

compartilhadas em dreas urbanas.
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Desta forma, o método proposto para a defini¢do de rotas cicldveis em dreas urbanas
pode ser dividido nas seguintes etapas:

1. Identificacao do p6lo potencial para geracdo de viagens por bicicleta a ser analisado;
2. Coleta de dados sobre o comportamento de viagem dos usuérios do pélo, visando a
obtencdo de informacdes sobre o comportamento de viagens, o perfil e a opinido desses
usudrios sobre as caracteristicas das viagens por bicicleta;

3. Identificag¢do dos segmentos de vias onde existe maior demanda potencial de viagens
por bicicletas;

4. Avaliacdo do nivel de servigo dos segmentos de vias selecionados;

5. Priorizag@o dos segmentos de vias com maior necessidade de melhoramentos para

defini¢do das rotas ciclaveis.

5.1 Identificacao do pdlo a ser analisado

A identificacdo de polos geradores de viagens por bicicletas deve ser baseada no uso do
solo existente, além de enfatizar alguns usos especificos, que sdo mais propensos a
atracdo destas viagens, como: escolas (principalmente faculdades e universidades),
parques, praias, bibliotecas, dreas verdes, rios, lagos e outras instalacdes recreativas

(FHWA, 2003).

Além disso, Pezzuto (2002) afirma que, para incentivar a utilizagdo da bicicleta para
viagens utilitdrias, deve-se atender as linhas de desejo de movimentaciao dos potenciais
usudrios em suas viagens para trabalho e escola, destacando, portando, as escolas e

locais de trabalho como pdlos geradores em potencial.

5.2 Coleta de dados sobre as caracteristicas dos usuarios do pélo e
sobre as viagens realizadas

A coleta de dados nos poélos geradores tem como objetivo, levantar as seguintes
informagdes sobre os usudrios do pdlo:

= (Caracteristicas socioecondmicas (informacdes pessoais)

= (Caracteristicas das viagens realizadas para acesso ao pdlo

* Origem da viagem realizada (para definicao das linhas de desejo das viagens)

* Opinido dos usudrios com relacdo as caracteristicas das viagens por bicicleta
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Para tanto, propde-se a utilizacdo de um questionario, conforme o modelo mostrado no
Apéndice IV, através do qual podem ser obtidas as seguintes informagdes:
» Informacdes pessoais que permitiram tracar um perfil dos entrevistados (género,
idade, rendimento mensal do responsdvel pelo domicilio, endere¢co do domicilio e posse
de automoével);
» Informacdes sobre as viagens de ida e volta de casa para a escola ou trabalho (modo
de transporte utilizado, motivo da viagem, duragdo da viagem e trajeto)

- Para os usudrios de bicicleta, acrescenta-se uma pergunta a respeito dos pontos

do percurso que sdo considerados problematicos para andar de bicicleta.
- Para os usudrios de transporte coletivo, acrescenta-se uma pergunta a respeito da

linha de 6nibus utilizada.

Para o levantamento da opinido dos usudrios do po6lo gerador, com relacdo as
caracteristicas das viagens por bicicleta, visando subsidiar a determinag¢dao da demanda

potencial, propde-se a realizacdo de uma pesquisa de preferéncia declarada.

5.3 Pesquisa de Preferéncia Declarada

Em uma pesquisa de preferéncia declarada, os individuos sdo questionados sobre o que
eles fariam (ou como eles ordenariam certas op¢des), dadas uma ou mais situacdes reais
ou hipotéticas (ORTIjZAR e WILLUMSEN, 1994). Sendo assim, este tipo de técnica
pode fornecer informagdes sobre as preferéncias potencias dos individuos, avaliando
servicos ainda ndo existentes. A técnica de preferéncia declarada é adequada para a
pesquisa porque permite identificar quais os atributos do transporte ciclovidrio mais
importantes do ponto de vista dos usudrios dos podlos geradores. Assim sendo, os
resultados da pesquisa fornecem subsidios para proposta de medidas visando incentivar
o uso da bicicleta. Descreve-se a seguir como pode ser montada a pesquisa de

preferéncia declarada.
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5.3.1 Montagem do experimento

A montagem do experimento é realizada através das seguintes etapas, descritas por

Hensher (apud LIMA E GONCALVES, 1999):

a) Identificacao do conjunto de atributos que necessita ser considerado

Os atributos a serem incluidos na pesquisa devem ser selecionados de modo a incluir
todos os aspectos que possam ser relevantes para os entrevistados, e podem ser
identificados a partir de revisdo bibliogrifica ou através de pesquisa com técnicos e

pesquisadores da area.

b) Selecio da unidade de medida para cada atributo considerado
Para cada atributo considerado, deve ser definida uma unidade de medida que pode ser

quantitativa ou qualitativa.

¢) Especificacao do niumero e grandeza dos niveis dos atributos e identificacao das
alternativas geradas pelas combinacoes dos niveis dos atributos

O nimero de alternativas geradas a partir do nimero de atributos (a) e do ndmero de
niveis definidos para cada atributo (n), € igual a n* (ORTUZAR E WILLUMSEN,
1994).

Este numero total de alternativas (fatorial completo) pode ser muito grande, dificultando
o discernimento por parte dos entrevistados. Neste caso, pode ser adotado um conjunto
menor de alternativas (fatorial parcial) obtido a partir do conjunto completo, com
exclusdo de algumas alternativas (SOUZA, 1999). Devem ser também eliminadas as
alternativas: dominante (com todos os atributos nos melhores niveis) e dominada (com

todos os atributos nos piores niveis).

d) Escolha da técnica de ordenacao adotada

Segundo Ortizar e Willumsen (1994), existem trés maneiras principais de coletar
informacdes sobre a preferéncia do entrevistado: ordenacdo ou ranking, avaliagcdo ou
rating e escolha discreta ou choice. A ordenacdo ou ranking consiste em apresentar

todas as alternativas simultaneamente ao entrevistado e pedir para ele ordena-las em
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ordem de preferéncia. A avaliacdo ou rating é uma forma de avaliagdo métrica, onde o
entrevistado deve expressar o seu grau de preferéncia por cada alternativa utilizando
uma escala. A escolha discreta ou choice exige que o entrevistado escolha uma dentre

as alternativas disponiveis.

A técnica de ordenacgdo das alternativas ou ranking tem a vantagem de que um unico
entrevistado faz vérias escolhas, que podem ser consideradas escolhas distintas,
aumentando o ndmero de casos disponiveis para a calibragao dos modelos. Por outro
lado, também limita o ndmero de alternativas possiveis de serem avaliadas sem que o

entrevistado se canse ou ndo consiga discernir entre uma alternativa e outra.
5.3.2 A funcdo utilidade e a calibragdo dos modelos

Para caracterizar a atratividade de uma alternativa em relacdo as outras, utiliza-se o
conceito de utilidade, definida como uma combinacdo de varidveis que representam as
caracteristicas da alternativa. Um modelo linear aditivo € normalmente adotado para

representar a fungao de utilidade:
K

Ui, :Z:kaink (5.1
k=1

Onde:

Ui, = utilidade da alternativa i para o individuo n

Xink = valor do atributo k para a alternativa i para o individuo n

Bk = coeficiente do modelo para o atributo k (os coeficientes [ representam o peso
relativo de cada um dos atributos na escolha do entrevistado)

K = quantidade de atributos das alternativas

As técnicas analiticas para calibracdo do modelo (obten¢do dos valores dos coeficientes
Bx) variam em funcdo da técnica de ordenagdo adotada: rating (avaliagdo) ranking
(ordenacdo) ou choice (escolha), sendo as mais comuns: a analise de regressao multipla

e os modelos logit multinomial.
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Os modelos logit multinomiais podem ser utilizados para calibrar qualquer um dos tipos

de medida de preferéncia. Sua formulacdo matematica é dada por:

P, (i) =

(5.2)

Onde:
P,(i) é a probabilidade do individuo n escolher a alternativa i
C, € o conjunto de escolhas possiveis para um individuo n

Ui, € a utilidade.

Para ajustar os dados coletados, quando o método de pesquisa envolve o ordenamento
das alternativas (ranking), usa-se o Modelo Logit Multinomial Explodido. Neste caso,
se o conjunto de escolha C, possui J alternativas, o processo escolha desdobra-se em J-
1 decisdes por parte do entrevistado, que podem ser consideradas como escolhas feitas

por diferentes entrevistados. A formulacdo do Modelo Logit Multinomial Explodido ¢ a

seguinte:
J-1 eﬁijnk
P,(12,...J)= (5.3)
i Zeﬁxxjnk
ieC
Onde:

Py(1,2,....,J) expressa a probabilidade de observar uma ordem de classifica¢do para a
alternativa 1 ser preferida a 2, a alternativa 2 a 3, e assim por diante

C é o conjunto de escolha explodido

Quando se utiliza o modelo logit multinomial, o procedimento de estimag¢do dos
coeficientes dos atributos baseia-se, geralmente, no principio estatistico da méaxima

verossimilhanga (ORTUZAR e WILLUMSEM, 1994), sendo que a ordenagdo deve ser
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construida em ordem decrescente de preferéncia para cada entrevistado. Falhas nesse

sentido podem invalidar os resultados do modelo.
5.3.3 Avaliacdo da qualidade do modelo calibrado

Dois parametros estatisticos sdo utilizados, geralmente, para avaliar a qualidade do

modelo ajustado: o Teste da Razdo de Verossimilhanga e o teste pz.

a) Teste da Razao de Verossimilhanca (LR)
LR = -2{L(0)- L(B)} (5.4)

L(0) = valor da fun¢do de verossimilhanca com todos os parametros iguais a zero
L(B) = valor da funcdo de verossimilhanca com os valores estimados para os

parametros.

O Teste da Razdo de Verossimilhanca tem distribui¢do de chi-quadrado (%*) com r
graus de liberdade, onde r é o niimero de restri¢es lineares (parAmetros §). Testa a
hipétese de nulidade de todos os parametros simultaneamente. Adotando-se um nivel
de significancia (por exemplo, 95%), calcula-se o valor do x2 critico (r, 95%). Se o
valor LR for maior que o valor x2 critico, entdo se rejeita a hipotese de nulidade de

todos os parametros simultaneamente.

b) Teste da estatistica p2 (Pseudo Coeficiente de Determinacao):

2 _4 LB
p? =1 0) (5.5)

A estatistica p2 avalia o ajusto do modelo. E, de certo modo, equivalente 2 estatistica R?
(Coeficiente de Determinag¢do) que varia de O (nenhum ajuste) até 1 (ajuste perfeito). A
estatistica p2 tem seu valor tedrico também limitado de 0 a 1, mas um valor acima de

0,2 e préximo a 0,4 indica um ajuste considerado excelente para o modelo logit

multinomial (ORTUZAR e WILLUMSEN, 1994).
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5.3.4 Tratamento das entrevistas discrepantes

Em qualquer pesquisa, € comum existirem entrevistas com comportamentos
acentuadamente diferentes em relacdo ao comportamento médio da populacdo
amostrada. Estas entrevistas fornecem dados discrepantes, que podem comprometer a
andlise dos dados, provocando resultados ndo compativeis com a tendéncia natural da

populacdo amostrada (SOUZA, 1999).

Como ndo é possivel identificar as entrevistas discrepantes durante a aplicacdo da

pesquisa, Souza (1999) sugere um procedimento que leva em conta o valor da

probabilidade da utilidade individual de cada entrevista para determinar, por métodos

descritivos, os dados que destoam do conjunto amostrado:

a) Estimam-se valores dos pardmetros Py ,utilizando-se todas as entrevistas disponiveis

b) De posse das estimativas dos pardmetros By calcula-se o valor da probabilidade da
utilidade de cada entrevista, conforme a equagao 5.3.

¢) Adota-se o percentil 10 (P10) como limite do valor discrepante, ou seja, consideram-
se como entrevistas discrepantes aquelas cujos valores de probabilidade estiverem
abaixo do percentil 10.

d) Com a identificacdo das entrevistas discrepantes, estas sdo excluidas e € feita nova

estimativa dos pardmetros Py.

5.4 Identificacao dos segmentos de vias onde existe maior demanda
potencial de viagens por bicicletas

A determinacdo da area de influéncia dos pdlos para as viagens de bicicleta pode servir
como uma primeira abordagem para a identificacdo dos segmentos de vias onde existe
maior demanda potencial destas viagens. A drea de influéncia € a regido sobre a qual o
polo exerce atracdo e se constitui no espaco geografico mais propicio para originar as

viagens de bicicleta com destino ao polo.

Os critérios para delimita¢do da area de influéncia, em geral consideram trés categorias:
area primaria, area secundaria e drea tercidria. Os limites dessa drea sdo determinados

por fatores como: natureza e porte do podlo, acessibilidade, densidade e caracteristicas
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socioecondmicas da populacdo, barreiras fisicas, limitacdes de tempo e distancia de
viagem. Em geral, considera-se como area priméria o limite de 10 minutos de viagem
até o polo, como drea secunddria o limite de 20 minutos e como 4rea tercidria o limite

de 30 minutos de viagem até o p6lo (PORTUGAL e GOLDNER, 2003).

Pode-se presumir que, excluindo a restricdo da distincia, os ciclistas queiram ir aos
mesmos lugares que as pessoas que se locomovem com o uso dos modos motorizados
de transporte. Assim, o fluxo das viagens de bicicleta pode ser bem representado pelo
fluxo de veiculos motorizados no sistema vidrio existente. Além disso, a maioria dos
adultos tem um mapa mental da sua regido, baseado nas suas experiéncias de viagens
em veiculos motorizados, orientando-se pela localizacdo das vias principais da cidade
(FHWA, 2003). Desta forma, segundo o FHWA (2003), a andlise das linhas de desejo,
juntamente com o trifego de veiculos motorizados pode ser uma boa maneira de
identificar os segmentos de vias com maior potencial para atrair as viagens por

bicicleta.

Apds a coleta de dados sobre o comportamento de viagem dos usudrios dos poélos
geradores, a proposta inclui a determinacdo das dreas de influéncia dos pélos, a
defini¢do das linhas de desejo de viagens e a identificacdo dos segmentos de vias com
maior demanda potencial de viagens por bicicleta, através da andlise dos itinerdrios dos

entrevistados.

5.5 Avaliacao do nivel de servico dos segmentos de vias selecionados

Tendo em vista os fatores citados anteriormente a respeito da escolha do modelo de
avaliacdo do nivel de servigo das vias, o modelo sugerido para avaliacdo do nivel de
servico das vias € o modelo de Dixon para o Plano de Mobilidade de Gainesville
(DIXON, 1996), detalhado no Apéndice III. Considerou-se que, dentre os modelos
estudados, este atende melhor aos critérios considerados. Apesar de ndo haver tentativa
de relacionar as medidas de nivel de servico do modelo com a percep¢ao real dos
ciclistas, o modelo de Dixon emprega dados passiveis de serem coletados com certa

facilidade em cidades médias brasileiras.
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Esta etapa consiste na aplicacio do modelo de Dixon nos segmentos das vias
selecionadas na etapa anterior, onde se acredita existir maior demanda potencial de
viagens por bicicletas. O resultado € uma classifica¢ao destes segmentos de acordo com

o seu nivel de servigo para o transporte ciclovidrio.

5.6 Priorizacao dos segmentos de vias com maior necessidade de
melhoramentos para definiciao das rotas ciclaveis

A classificagao dos segmentos das vias selecionadas quanto ao seu nivel de servico para
o transporte ciclovidrio tem como objetivo a priorizacdo daqueles com maior
necessidade de melhoramentos, servindo como diretriz para a definicdo de rotas

propicias para a atividade ciclovidria.

No entanto, outras diretrizes precisam ser consideradas na definicdo de rotas ciclaveis
em areas urbanas. FHWA (2003) e Geipot (2001a) sugerem uma série de principios
norteadores de um sistema ciclovidrio. Acredita-se que alguns destes critérios
necessarios para a caracterizacao de uma rede de transporte ciclovidrio funcional podem

também ser considerados na defini¢do de rotas ciclaveis bem sucedidas.

= Acessibilidade:

A acessibilidade pode ser medida pela distancia que a infra-estrutura para bicicletas esta
localizada dos pontos de origem e destino considerados, pela facilidade que esta
distancia pode ser percorrida por bicicleta e pela abrangéncia de origens e destinos que
esta infra-estrutura vai atender. No caso de pdlos geradores de viagens por bicicleta,
considerados destinos de alta prioridade, deve-se garantir um nivel de acessibilidade

adequado para bicicletas.

= Viagens diretas:

Na maioria dos casos, os ciclistas ndo estao dispostos a mudarem suas rotas usuais para
rotas alternativas, se isto for aumentar muito a distancia ou o tempo de viagem aos quais
eles estdo acostumados. No entanto, a preferéncia dada ao conforto e seguranca, em
detrimento de viagens mais diretas, depende do comportamento dos ciclistas usudrios e

potenciais de cada caso estudado.
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= Continuidade das rotas:
A continuidade fisica € um fator muito importante na definicdo de rotas cicldveis. As

rotas propostas devem, entdo, apresentar o minimo de interrup¢des possiveis.

= Viabilidade economica:
A viabilidade econdmica diz respeito aos custos de implantagdo e manutencdo das
facilidades. No caso das rotas cicldveis, os custos principais sao referentes a sinaliza¢do

adequada e a adequag@o e manutengao do pavimento das vias.

= Implementacao das propostas:
O grau de dificuldade ou facilidade de implementacdo das propostas depende,
principalmente, do espago fisico disponivel nas vias e da configuracdo do sistema vidrio

existente.

O método proposto para a definicao de rotas cicldveis em dreas urbanas tentou abranger
a maioria das questdes necessdrias para que estas rotas realmente tenham resultados

satisfatorios para incentivar o transporte ciclovidrio.

As questdes principais consideradas neste método foram a adequacdo a demanda
existente e potencial de viagens por bicicleta e a garantia de um nivel de servico das
vias adequado as viagens de bicicleta em vias compartilhadas em 4reas urbanas. Além
disso, outros critérios apresentados acima precisam ser considerados, incluindo a
acessibilidade, a distancia e o tempo de viagem, a continuidade das rotas, os custos de

implantacdo e manutencao e a facilidade de implementacio das propostas.

Para testar e avaliar a aplicabilidade da metodologia proposta, foi realizado um estudo

de caso, apresentado nos Capitulos 6 e 7.



74

6 ESTUDO DE CASO: PESQUISA NOS POLOS
GERADORES DE VIAGENS DE BICICLETA

Com o objetivo de testar a metodologia proposta e avaliar a sua aplicabilidade através

dos resultados alcancgados, foi realizado um estudo de caso na cidade de Sao Carlos, SP.

Sdo Carlos ¢ uma cidade de porte médio, com aproximadamente 200.000 habitantes
(IBGE, 2000). A cidade de Sao Carlos, como a maioria das cidades brasileiras, ndo

possui uma extensao significativa de ciclovias e/ou ciclofaixas.

A escolha de Sao Carlos como objeto do estudo de caso deve-se, principalmente, a
facilidade de obtencdo das informagdes necessarias, muitas das quais estdo disponiveis
no Nicleo de Estudos sobre Mobilidade Sustentivel (NEMS) da Universidade Federal
de Sao Carlos, em formato digitalizado, o que facilita o uso de um Sistema de
Informacdes Geogréficas como ferramenta na manipulacdo dos dados coletados. O SIG
disponivel no Programa de Pds-graduacdo em Engenharia Urbana da UFSCar e

utilizado no estudo € o TransCAD (CALIPER, 1996).

As bases de dados disponiveis, utilizadas neste estudo de caso, incluem: o sistema viario
urbano, as quadras, os setores censitdrios, os setores e quadras do Cadastro Municipal e
os pontos de conexdo de dgua e esgoto do cadastro do SAAE (Servico Autdnomo de

Agua e Esgoto de Sio Carlos).

6.1 Identificacao dos polos geradores de viagens

Os polos geradores foram escolhidos tendo como critério a constatagdo do uso atual do
transporte ciclovidrio ou a verificagdo do potencial dos polos para estas viagens, além
de sua localizagdo geografica. Os pélos geradores de viagens de bicicletas a serem
analisados deveriam estar localizados dentro da mesma regiao da cidade para que a area
de influéncia dos dois fosse coincidente (o que facilitaria a coleta de dados sobre as

caracteristicas fisicas das vias). Além disso, como o método proposto visa estimar as
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viagens utilitdrias (por motivos de trabalho e estudo), estes polos poderiam ser escolas e

industrias.

Com base nestes critérios, os polos geradores escolhidos para o estudo de caso foram: a
unidade do Servigo Nacional de Aprendizagem Industrial - SENAI de Sao Carlos e uma
das unidades da industria Electrolux do Brasil S/A de Sao Carlos. A localizagcdo desses

polos € mostrada na Figura 6.1.

Localizagao dos polos geradores

—_vias
B poélos geradores

0 1.2 2.4
L]

Quilémetros

Figura 6.1: Localizacdo dos pdlos geradores de viagens de bicicletas
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6.1.1 SENAI — Sdo Carlos

A unidade do SENAI de Sdo Carlos esta localizada a Rua Candido Padim, 25. Oferece
cursos de aprendizagem industrial para jovens de no minimo 14 anos, que tenham
concluido o ensino fundamental, além de cursos técnicos para alunos que ja concluiram
o ensino médio. Os cursos de aprendizagem industrial sdo divididos em quatro turmas
no periodo da manha e cinco turmas no periodo da tarde, totalizando 260 alunos. Existe
um bicicletdrio nas instalacdes da escola, e o Servigo Social do SENAI — Sao Carlos
estima que cerca de 100 alunos utilizam a bicicleta para ir a escola diariamente. Para
este estudo, foram escolhidos os alunos dos cursos de aprendizagem industrial, por
estarem em uma faixa etaria diferente dos funciondrios da industria que também fazem

parte da pesquisa. A Figura 6.2 mostra uma vista da Escola SENAI — Sao Carlos.

Fonte: Acervo pessoal (2005)
Figura 6.2: Escola SENAI — Sao Carlos.

6.1.2 Electrolux do Brasil S/A

A unidade da Electrolux do Brasil S/A de Sao Carlos, escolhida para este estudo, fica
localizada a Avenida José Pereira Lopes, 250. A unidade possui um bicicletdrio que se
destaca pelo volume de bicicletas que abriga diariamente (Figura 6.3). Para esta
pesquisa, foram selecionados os funcionérios da Escola de Manufatura, ou seja, a linha

de producdo da fabrica. Acredita-se que estes funciondrios t€ém um perfil com maior
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possibilidade para o uso da bicicleta como modo de transporte para viagens utilitérias,

seja por uma questdo cultural ou, principalmente por uma questdo de renda familiar.

Fonte: Acervo pessoal (2005)
Figura 6.3: Bicicletario da Electrolux.

6.2 Entrevista com os usuarios dos poélos geradores

Com o objetivo de avaliar o instrumento de pesquisa a ser utilizado nas entrevistas
(tanto em termos de qualidade do questiondrio, quanto da qualidade intuitiva das
respostas obtidas dos entrevistados), foi realizada uma pesquisa-piloto com cinco alunos
dos Cursos Técnicos do SENAI no dia 20/06/2005, no periodo da manha. A avaliacdo

comprovou a aplicabilidade do questiondrio e do experimento de preferéncia declarada.

As entrevistas com os funciondrios da Electrolux foram realizadas no dia 25/06/2005.
Foram entrevistados 52 funciondrios da Escola de Manufatura, no periodo da manha.
No SENALI, a pesquisa foi aplicada no dia 04/08/2005, quando foram entrevistados 54
alunos, metade no periodo da manha e a outra metade no periodo da tarde. Assim
sendo, foram realizadas, no total, 106 entrevistas. Todos os entrevistados foram
selecionados aleatoriamente, dentre os alunos e funciondrios que estavam presentes no

momento das entrevistas.
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6.2.1 Perfil dos entrevistados

Os dados coletados possibilitaram tracar um perfil socioecondmico dos entrevistados,
levando em conta género, idade, renda familiar e posse de automdvel. Todas essas
informacdes, exceto a posse de automdvel, foram classificadas em faixas. A renda
familiar considerada foi a renda mensal do responsavel pelo domicilio, varidvel
utilizada no Censo de 2000 (IBGE, 2000). As principais caracteristicas

socioecondmicas da amostra levantada sao mostradas no Quadro 6.1:

Quadro 6.1: Caracteristicas dos individuos entrevistados

Género Propriedade de automével
Homens = 95 (89,6%) Nenhum = 28 (26,4%)
Mulheres = 11 (10,4%) Ao menos um = 78 (73,6%)

Renda (salarios minimos) Faixa etaria
1a2=11(10,4%) Até 18 anos = 50 (47,2%)
2a3=42(39,6%) 18 a 24 anos = 17 (16,0%)
3a5=31(29,6%) 25a29anos =12 (11,3%)
5a10=17 (16,0%) 30 a 39 anos = 18 (17,0%)
Mais de 10 =4 (3,8%) 40 a 49 anos =9 (8,5%)
Nao sabe =1 (1,0%) Mais de 50 anos = 0%

Verifica-se que a maioria dos entrevistados sao homens e a faixa etdria predominante e

a dos individuos com até 18 anos, refletindo o grande peso dos estudantes na pesquisa.
6.2.2 Comportamento de viagens
A pesquisa permitiu também a identificacdo das caracteristicas das viagens que o0s

entrevistados realizam para se locomoverem de seus domicilios até o local de trabalho

ou estudo (Quadro 6.2).
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Quadro 6.2: Caracteristicas das viagens realizadas

Modo de transporte
Onibus = 33 (31,1%)
Bicicleta = 30 (28,3%)
A pé=17 (16,0%)
Automoével = 15 (14,2%)
Outros = 11 (10,4%)

Duracio da viagem
Até 10 minutos = 26 (24,4%)
11 a 19 minutos = 30 (28,3%)
20 a 29 minutos = 29 (27,4%)
30 e 39 minutos = 13 (12,3%)
40 a 49 minutos = 7 (6,6%)

Motivo Mais que 50 minutos = 1 (1,0%)

Trabalho = 52 (49,1%)
Estudo = 54 (50,9%)

Apesar da maioria dos individuos que participaram da pesquisa possuir pelo menos um
automoével em seu domicilio, 0 modo de transporte mais utilizado pelos entrevistados
foi o Onibus, seguido pela bicicleta. Estes dados confirmam a observacdo inicial
referente a grande quantidade de viagens por bicicletas relacionadas aos dois locais
estudados, reforcando a classificagdo dos mesmos como pdlos geradores de viagens de

bicicleta.

Quanto a duracao das viagens realizadas do domicilio até a escola ou trabalho, verifica-
se que a maior parte dos individuos entrevistados faz viagens com até 30 minutos de
duracdo. Estes dados indicam que as viagens realizadas para os pdlos analisados sdo de

curta e média duracao.

Os resultados detalhados da pesquisa se encontram no Apéndice IV.

6.2.3 Identificacdo das origens das viagens

Os locais de moradia dos entrevistados foram cadastrados no mapa da cidade de Sao
Carlos, com o uso do TransCAD. Para isso, foi utilizado o arquivo de ligagcdes de
pontos de dgua e esgoto do SAAE (Servico Auténomo de Agua e Esgoto de Sdo
Carlos). Do total de 106 entrevistas, 96 pontos foram cadastrados. Dos 10 pontos ndao
cadastrados, 9 enderecos nao foram encontrados no cadastro do SAAE, enquanto que
um deles ja havia sido cadastrado, indicando provavelmente que foram entrevistados
dois moradores da mesma residéncia. Além destes 96 locais de residéncia, foram

cadastrados também os dois pontos de destino (SENAI e Electrolux).
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O cadastro destes pontos permitiu identificar a distribuicdo geografica dos domicilios
dos entrevistados na cidade de Sdo Carlos, de acordo com o modo de transporte
utilizado por eles (Figura 6.4). Pode-se verificar que os entrevistados residem, na
maioria dos casos, nas dreas mais periféricas da cidade. Também se percebe que os
entrevistados que utilizam o modo a pé e bicicleta residem, de maneira geral, em setores
mais proximos dos pdélos geradores ou em dreas de maior concentragio de populacdo de
baixa renda (segundo os dados do Diagnéstico do Plano Diretor da Prefeitura Municipal

de Séao Carlos - PMSC, 2005).

W Distribuicdo dos domicilios
) ?E; __ vias
AN ® polos geradores

Modos de transporte
® carro
S ® 6nibus
-/ * outros
apeé
® bicicleta

0 1.2 2.4
\ ‘ |

1
Quilometros

Figura 6.4: Distribui¢do dos domicilios dos entrevistados, de acordo com o modo de
transporte utilizado.
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6.2.4 Pontos problemdticos para andar de bicicleta

Os entrevistados que utilizam a bicicleta como principal modo de transporte para suas
viagens de casa ao trabalho também deram sua opinido a respeito dos pontos mais
problemadticos para andar de bicicleta em seus trajetos. As respostas recebidas
permitem dois tipos de andlise: pontos probleméticos para andar de bicicleta quando aos

tipos de problemas existentes (Quadro 6.3) e quanto aos locais indicados (Quadro 6.4).

Quanto aos tipos de problemas existentes, destacaram-se os problemas relacionados a
conflitos vidrios (em rotatdrias e cruzamentos). Outros problemas muito citados
também foram o grande volume de trdfego de veiculos motorizados e os problemas na
condi¢do de pavimento das vias. Por outro lado, alguns problemas que receberam
menos destaque, mas ainda foram apontados sdo: a presenga de veiculos pesados, a
declividade acentuada e a largura da via, considerada estreita. Dos 30 ciclistas
entrevistados, apenas trés afirmaram ndo existir nenhum ponto problematico para andar

de bicicleta no seu trajeto didrio.

Quadro 6.3: Pontos problematicos para andar de bicicleta — quanto aos problemas

Numero de vezes que foram

Problemas citados

Conflitos* 17
Volume de trafego 12
Pavimento ruim 8
Presenca de veiculos pesados 4
Nenhum 3
Declividade 1

1

Largura da via

* Rotatdrias (12); Cruzamentos (5)

Quanto aos locais indicados como pontos problematicos para o trafego de bicicletas, a
opinido dos ciclistas foi variada. Pode-se identificar, no entanto, o destaque da rotatéria
em frente a Escola Estadual de Primeiro e Segundo Graus Jesuino de Arruda, localizada

no inicio da Av. Dr. Teixeira de Barros, na confluéncia com a Rua Cel. Leopoldo Prado
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e a Av. Pddua Salles. Esta regifo j4 havia sido detectada com a presenca de conflitos

vidrios pelo Diagnoéstico do Plano Diretor de Sdo Carlos (PMSC, 2005). A prépria Av.

Dr. Teixeira de Barros, conhecida como Rua Larga, também foi citada como um local

problematico para andar de bicicleta, juntamente com a Av. das Torres.

Quadro 6.4: Pontos problemadticos para andar de bicicleta — quanto aos locais

Locais

Numero de vezes que foram
citados

Rotatoria — E.E.P.S.G. Jesuino de Arruda

4

Av. das Torres

Rua Larga

Baldo do bonde da Vila Nery

Rotatodria — final da Av. Grécia

4
3
2
2

Viaduto do Jockey Clube com Rodovia Washington
Luis

Av. Sallum

Rua Riachuelo

Rua Major José Inécio

Travessa Sete

Rua Marechal Deodoro

Rua Santa Madre Cabrini

—_ === =N N

Rotatéria da Av. Parque Faber — Av. Bruno Ruggiero
Filho

Rua Gastdo de Sa

Av. Sdo Carlos

Av. José Pereira Lopes

Rua Candido Padim

Vila Carmem (Bicao)

—_— | = = = = =

6.2.5 Pesquisa de preferéncia declarada

A pesquisa de preferéncia declarada foi montada conforme as etapas descritas no

Capitulo 5.
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a) Identificacdo do conjunto de atributos que necessita ser considerado

Os atributos a serem incluidos na pesquisa foram selecionados a partir da revisdao
bibliografica, conforme descrito nos capitulos 3 e 4. Para evitar que o conjunto de
alternativas ficasse muito grande, o que dificultaria a escolha por parte dos
entrevistados, optou-se por utilizar apenas 3 atributos: o tempo de viagem, a condi¢do
do pavimento e a velocidade do fluxo de veiculos motorizados ao longo das vias

percorridas.

b) Selecao da unidade de medida para cada atributo considerado e especificacio
do nimero e grandeza dos niveis dos atributos

Para cada atributo considerado, definiu-se uma unidade de medida, quantitativa ou
qualitativa. No caso do tempo de viagem e da velocidade dos veiculos motorizados,
utilizaram-se unidades de medida quantitativas (minutos e km/h, respectivamente). A
condi¢do do pavimento, por sua vez, foi avaliada por uma unidade de medida qualitativa
(bom e ruim). Foram definidos dois niveis para cada um dos atributos (Quadro 6.5),
considerando principalmente as caracteristicas de viagens realizadas em cidades de

porte médio.

Quadro 6.5: Defini¢ao das unidades de medida e dos niveis dos atributos

Atributos Unidade de medida Niveis
Tempo de viagem Quantitativa (minutos) ]rjlirrnn-— ?Itle;lio d?ifino min
Condig¢do do pavimento Qualitativa ]rjliﬁ
Velocidade dos veiculos Quantitativa (km/h) ];;I;__ ztfi::l(; lg:iﬁ) Kkm/h

¢) Combinacdes dos niveis dos atributos e especificacio do niimero de alternativas
O numero de alternativas geradas a partir do nimero de atributos (a) e do niimero de
niveis definidos para cada atributo (n), é igual a n* (ORTUZAR E WILLUMSEN,
1994). No caso desta pesquisa, o ndmero de alternativas é igual a 2°, resultando em 8
combinacdes possiveis. Deste nimero total de alternativas, duas foram eliminadas
(alternativa dominante e alternativa dominada), conforme mostrado no Quadro 6.6.

Verifica-se, neste quadro, que a alternativa 1 € dominante porque inclui os melhores
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niveis de todos os atributos e a alternativa 8 é dominada porque inclui os piores niveis.

A montagem do

experimento resultou, portanto, em 6 alternativas hipotéticas a serem

apresentadas aos entrevistados.

Quadro 6.6: Combinacdes possiveis dos atributos

. Atributos .
Combinagdes Velocidade Tempo Pavimento Alternativas
1 até 40km/h até 30 min bom -
2 até 40km/h até 30 min ruim A
3 até 40km/h mais de 30 min bom B
4 até 40km/h mais de 30 min ruim C
5 mais de 40 km/h até 30 min bom D
6 mais de 40 km/h até 30 min ruim E
7 mais de 40 km/h mais de 30 min bom F
8 mais de 40 km/h mais de 30 min ruim ---

A Tabela 6.1 mostra a representacdo numérica dos atributos das alternativas (0 = ruim,

1 = bom)

Tabela 6.1: Representacdo numérica dos atributos das alternativas

Alternativas Velocidade Tempo Pavimento
1 1 1 0
2 1 0 1
3 1 0 0
4 0 1 1
5 0 1 0
6 0 0 1

Para auxiliar no entendimento dos entrevistados e garantir respostas mais realistas,

foram montados cartdes, incluindo material grafico para facilitar a visualizacdo e a

interpretacdo do entrevistado, como ilustrado na Figura 6.5. Os outros cartdes podem

ser vistos no Apéndice V.
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Velocidade dos veiculos Tempo de viagem Condigio do pavimento

até 40 km/h + de 30 min Ruim

Figura 6.5: Exemplo de cartdo utilizado na pesquisa

d) Escolha da técnica de ordenacao adotada

Nesta pesquisa foi utilizada a técnica de ordenagdo das alternativas ou ranking. Esta
técnica tem como vantagem o fato de que um unico entrevistado faz vérias escolhas,
que podem ser consideradas escolhas distintas, aumentando o nimero de casos
disponiveis para a calibracdo dos modelos. Por outro lado, também limita o nimero de
alternativas possiveis de serem avaliadas sem que o entrevistado se canse ou nao

consiga discernir entre uma alternativa e outra.

Das 106 entrevistas realizadas nos dois pdlos geradores de viagens de bicicleta,
puderam ser aproveitadas 105 entrevistas para a pesquisa de preferéncia declarada.

Apenas uma das entrevistas foi descartada por um erro relacionado a coleta de dados.

Cada entrevista demorou, em média, 8 minutos, sendo mais da metade deste tempo
utilizado para a explicacdo da pesquisa de preferéncia declarada pela entrevistadora e
para a ordenacdo das alternativas pelos entrevistados. Os alunos que foram
entrevistados no SENAI, de forma geral, tiveram uma facilidade maior para entender o
objetivo da pesquisa (ordenar as alternativas), conseguindo assim completar as
entrevistas em cerca de 6 a 8 minutos. Os funciondrios entrevistados na Electrolux, por
sua vez, tiveram mais dificuldade, chegando a demorar até 15 minutos para completar a
entrevista, em alguns casos. Nestes casos, pdde-se perceber que a maior dificuldade
enfrentada pelos entrevistados foi o entendimento do conceito de ordenagdo das

alternativas e a percepcao da diferenca entre elas.
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6.3 Verificacao das opinioes de grupos distintos de entrevistados

Para verificar se existe diferenca de comportamento entre os usudrios de grupos

distintos, foi feito um teste estatistico (teste de chi-quadrado xz).

O teste do chi-quadrado (x*) é utilizado para verificar se existe diferenca de opinido
entre grupos distintos de entrevistados, ou seja, se a opinido depende ou nao de alguma
caracteristica que descreve o grupo analisado. Apds a aplicacdo do teste, se o valor do
chi-quadrado da amostra for menor que o valor critico, conclui-se que o grupo ndo

interfere na opinido.

A amostra foi estratificada em fun¢do do género, do modo de transporte utilizado, da
1dade e do local onde foi feita a entrevista. Os resultados das entrevistas, estratificados
por grupo, assim como o procedimento detalhado para calculo do % sdo mostrados no

Apéndice V e resumidos na Tabela 6.2.

Tabela 6.2: Resultados do teste do chi-quadrado (xz)

Estratificacio ' ¥’ eritico (5%) Conclusao
Local da entrevista 28,85026 49,80183 A opinido independe do local
Género 42,90025 49,80183 A opinido independe do género
Idade 139,98646 190,5164155 A opinido independe da idade
Modo de transporte 89,186724 155,4047377 A opinido independe do modo
Renda 172,8483949 | 190,5164155 A opinido independe da renda

Com base nos valores apresentados, pode-se concluir que ndo hé diferenca de opinido
entre os diversos grupos e, portanto, ndo ha necessidade de estratificacio da amostra,
para se obter a opinido dos entrevistados. Assim sendo, foi calibrado apenas um

Modelo Logit Multinomial, para o total dos dados.

6.4 Calibracao dos modelos

Os dados obtidos da pesquisa de preferéncia declarada permitiram calibrar modelos do
tipo Logit Multinomial Explodido para estimar a importincia relativa de cada atributo

(velocidade dos veiculos motorizados, tempo de viagem e condi¢cdes do pavimento)
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para os entrevistados. Para a calibragdo dos modelos foi utilizada a ferramenta Solver
do programa Excel. A qualidade dos modelos ajustados foi avaliada através dos

parametros estatisticos: x> (qui-quadrado) e p2.

Os resultados da calibracdo do Modelo Logit Multinomial Explodido, com base nas 105

entrevistas de preferéncia declarada estdo apresentados na Tabela 6.3.

Tabela 6.3: Resultado da calibragdo do Modelo Logit Multinomial Explodido

Atributo B

Velocidade 0,797
Tempo 0,547
Pavimento 2,729

Numero de entrevistas = 105
Numero de casos = 525
L(0)=-690,821 L(B)=-515,126
LR =-2[L(0)-L(B)] = 351,39

p’ = 1-[L(B)/L(0)] = 0,254

A estatistica p2 que indica a qualidade do ajuste do modelo calibrado, apresenta um
valor aceitdvel. Para um nivel de significincia igual a 99%, o valor do (2 critico (com 3
graus de liberdade) € igual a 11,345. Como o valor de LR € maior que o valor do (2
critico, entdo se rejeita a hipotese de nulidade de todos os pardmetros simultaneamente.
Os valores positivos dos coeficientes indicam um aumento da utilidade a medida que

um atributo passa do nivel O (ruim) para o nivel 1 (bom).

Pode-se verificar que o atributo “pavimento” (condi¢do do pavimento) tem o coeficiente
de maior valor, sendo, portanto o mais importante para os entrevistados. A velocidade
dos veiculos motorizados e o tempo de viagem apresentam coeficientes de magnitudes

semelhantes.

6.4.1 Tratamento das entrevistas discrepantes

Os valores das probabilidades das entrevistas variaram entre 0,000059 e 0,037726. O
calculo do percentil 10 levou a identificacio de 12 entrevistas discrepantes (cujas

probabilidades variaram entre 0,000059 e 0,000454) e 93 entrevistas nao discrepantes.
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Excluindo-se as entrevistas consideradas discrepantes (7, 19, 24, 32, 34, 39, 43, 66, 79,
80, 91, 102), calibrou-se novamente o Modelo Logit Multinomial Explodido. A Tabela

6.4 apresenta o resultado da calibracdo dos modelos sem as entrevistas discrepantes.

Tabela 6.4: Resultado da calibragao do Modelo Logit Multinomial Explodido, sem as
entrevistas discrepantes

Atributo B

Velocidade 0,883
Tempo 0,397
Pavimento 3,475

Numero de entrevistas = 93
Numero de casos = 465
L0)=-611,87 L(()=-398,929
LR = -2[L(0)-L(B)] = 425,882

p’ = 1-[L(B)/L(0)] = 0,348

Comparando os resultados apresentados na Tabela 6.3 (amostra total) com os resultados
apresentados na Tabela 6.4 (excluindo as entrevistas discrepantes), nota-se que o valor
do p2 aumentou de 0,254 para 0,348, o que indica uma melhoria nos ajustes do modelo.
Além disso, a diferenca de valores entre os trés atributos ficou mais acentuada, embora

sem alteracao na ordem dos mesmos.

Assim sendo, considera-se que o modelo logit multinomial calibrado para todos os
entrevistados, com exclusdo das entrevistas discrepantes, pode ser utilizado para

representar o comportamento dos freqiientadores dos dois pdlos geradores analisados.

A primeira parte do estudo de caso enfocou a pesquisa nos polos geradores de viagens
por bicicletas. Os resultados obtidos incluiram a identificacdo do perfil dos
entrevistados, a distribui¢do geografica de seus domicilios na cidade de Sao Carlos, os
pontos mais probleméticos do seu trajeto para andar de bicicleta e a estimativa da
importancia relativa dos atributos escolhidos para os entrevistados. Estas informacoes
servirdo para nortear a identificacdo das vias mais utilizadas pelos usudarios do poélo e a

avaliacdo do Nivel de Servigo das vias escolhidas.
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7 ESTUDO DE CASO:
NIiVEL DE SERVICO DAS VIAS

A coleta de dados sobre o comportamento de viagem dos usudrios do pélo potencial
para geracdo de viagens por bicicleta resultou em informacdes sobre o comportamento
de viagens dos usudrios do pdélo, o seu perfil e a sua opinido sobre as caracteristicas das

viagens por bicicleta.

O préximo passo da metodologia proposta (capitulo 5) inclui a identificacdo e o estudo
das vias onde existe maior demanda potencial de viagens por bicicletas, para a definicao

das rotas ciclaveis.

7.1 Delimitacao da area de influéncia dos polos geradores para as
viagens de bicicleta

Para a delimitacdo da area de influéncia, neste estudo de caso, as faixas de tempo de
viagem foram convertidas em faixas de distancia percorrida, presumindo que a

velocidade média do ciclista em vias urbanas seja de 15 km/h (ALLEN et al., 1998).

Os ciclistas entrevistados cujos domicilios foram cadastrados no mapa da cidade de Sao
Carlos foram distribuidos nas diversas faixas de distancia. Como mostra a Tabela 7.1,
cerca de 92% das origens dos ciclistas se encontram incluidas nas trés categorias de

areas de influéncia, ou seja, percorrem uma distancia de, no maximo, 7,5 km.

Tabela 7.1: Resultados da defini¢cdo da drea de influéncia dos pdlos geradores

Faixa de Tempo Faixa de Distancia Niimero de
(t) (d) ciclistas % % acumulada

t <10 min d<2,5km 6 23,1% 23,1

10 min< t < 20 min 2,5km<d<5,0km 11 42,3% 65,4

20 min< t < 30 min 5,0km<d<7,5km 7 26,8% 92,3

30 min< t < 40 min 7,5 km<d<10,0 km 1 3,9% 96,1

40 min < t < 50 min 10,0 km <d < 12,5 km 1 3,9% 100,0

t > 50 min d > 12,5km 0 0,00% -
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Uma forma bésica de expressar a distancia entre dois pontos é a através da Métrica
Euclidiana, isto € ligando os pontos através de uma linha reta. Outra métrica bastante
utilizada € a chamada Métrica Retangular, que pode ser uma aproximagdo para a
distancia através do sistema vidrio. A distancia entre dois pontos seguindo uma métrica
retangular €, em média, 27,3% mais extensa do que o equivalente na Métrica Euclidiana

(NOVAES, 1993).

Assim sendo, no sentido de facilitar o estudo de caso, a drea de influéncia de cada pdlo
gerador foi mapeada (considerando a distancia em linha reta), como uma &rea circular
ao redor do pdlo, com raio igual a 1,8 km (para a 4rea de influéncia primdria), 3,5 km
(para a drea de influéncia secundaria) e 5,3 km (para a drea de influéncia tercidria). As

areas de influéncia s@o mostradas na Figura 7.1, desenvolvida com o uso do TransCAD.

Também se pode verificar na Figura 7.1 que, ao contrério dos resultados da Tabela 7.1,
as origens de todos os ciclistas entrevistados estdo localizadas nas trés categorias de
area de influéncia. Este fato pode ser decorrente da informagao fornecida pelos ciclistas
entrevistados quanto ao seu tempo de viagem, que talvez ndo tenha sido tdo consistente.
Outra explicacdo cabivel é que algum tipo de barreira acaba diminuindo o tempo médio
de viagem destes ciclistas, como por exemplo, a declividade de alguns trajetos. No
entanto, a distribui¢do geogréfica das origens dos ciclistas, juntamente com a ilustracao
das categorias de drea de influéncia, comprova que a maioria destes domicilios se

localiza nas areas de influéncia primdria e secunddria.
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Areas de influéncia dos pélos geradores|
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Figura 7.1: Area de influéncia dos pélos geradores

De maneira geral, a Figura 7.1 mostra que a totalidade da drea de influéncia dos pdlos
geradores de viagens por bicicletas € bem abrangente, incluindo tanto a parte central

quanto algumas regides mais periféricas da cidade.

7.2 Definicao das linhas de desejo de viagens e identificacao dos
itinerarios percorridos pelos entrevistados

A partir do cadastro dos pontos de origem e destino das viagens (Capitulo 6), também
foram elaborados mapas de linhas de desejo, que ilustram graficamente os fluxos entre

cada zona de origem das viagens (zonas de trafego) e ponto de destino (p6lo gerador).

Para a determinacdo das linhas de desejo de viagens, a drea urbana de Sdo Carlos foi

dividida em 16 zonas de trafego. Estas zonas resultaram do agrupamento de setores
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censitdrios relativamente homogéneos em termos das caracteristicas da sua ocupacio e
populacdo residente. Considerou-se que todas as viagens com origem em uma

determinada zona tenham como ponto de origem o centrdide desta zona.

Os mapas de linhas de desejo, desenvolvidos usando o TransCAD, sdo apresentados nas

Figuras 7.2 e 7.3.

Linhas de desejo - SENAI
Zonas com maior nimero de viagens
- zona 6
B zonao
B zona10
B zona 11
B cona 12
Viagens para o SENAI
10 5 2.5
? IT6 3.‘2
Quilémetros
A

Figura 7.2: Mapa de linhas de desejo para o SENAI

O mapa de linhas de desejo para o SENAI destaca como dreas com maior nimero de

viagens para este destino as zonas 6, 9, 10, 11 e 12.
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Linhas de desejo - Electrolux
Zonas com maior nimero de viagens

zona 5
zona 9
zona 10
zona 12

Viagens para a Electrolux

T

7.5 3.75 1.875
9 1.6 3.2
| |
Quilometros
N

Figura 7.3: Mapa de linhas de desejo para a Electrolux

Por sua vez, o mapa de linhas de desejo para a Electrolux destaca as zonas 5,9, 10 e 12,

como origem do maior niimero de viagens.

Assim, analisando os dois mapas de linhas de desejo, pode-se identificar as zonas 9, 10
e 12, coincidentes em ambos os mapas. Além disso, estas trés zonas de trafego sdao
adjacentes a zona 11, que contém os pdlos geradores estudados. Quanto as dreas de
influéncia, boa parte das zonas de trafego 9, 10 e 12 estd contida nas dreas de influéncia
primdria e secundaria. Com isso, estas trés zonas foram escolhidas para a verificagao

do nivel de servico das vias (Figura 7.4).
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Mapa das zonas de trafego

[ zonas de trafego

B polos geradores
[ area de influéncia primaria
[—1 area de influéncia secundaria

[ zonas de trafego selecionadas

0 14 28
L

Quilémetros

Figura 7.4: Zonas selecionadas para levantamento da qualidade das vias

Grande parte da 4rea ocupada pelas zonas 9, 10 e 12 foi identificada como drea de
ocupacdo condicionada pelo Diagndstico do Plano Diretor da Prefeitura Municipal de
Séo Carlos (PMSC, 2005), contendo Areas de Especiais Interesses (AEIs) na macrozona

urbana, do tipo AEI Social e AEI Ambiental.

Segundo a Prefeitura Municipal de Sdao Carlos (2005), no ano 2000 as trés areas
selecionadas apresentaram a maior densidade demogréifica do municipio, inclusive
sofrendo acréscimo populacional de mais de 80% em relagdo ao periodo de 1991-2000.
Outro dado fornecido pela PMSC é que estas zonas se destacam na concentracdo de
populacio de baixa renda e, conseqiientemente, na concentracdo de edificacdes

populares e de padrdes baixo e médio.

Estes dados ajudam a explicar a concentragdo de viagens por bicicleta com origem nas

zonas selecionadas e justificam também que estas dreas sejam objeto de estudo sobre a
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defini¢cdo de rotas ciclaveis que possibilitem a ligacdo dessas areas da cidade com outras

areas mais centrais.

Os principais bairros da cidade de Sdo Carlos que estdo incluidos nas zonas 9, 10 e 12

sdo:

= Zona 9: Jardim Monte Carlo, Vila Concei¢cdo, Jardim Cruzeiro do Sul, Vila
Morumbi, Pacaembu, Jardim Belvedere, entre outros;

= Zona 10: Redencdo, Boa Vista II, Boa Vista, Jardim Medeiros, Jardim das Torres,
Vila Carmem, Botafogo, entre outros;

= Zona 12: Vila Pureza, Santa Felicia, Residencial Monsenhor Romeu Tortorelli, Sdo

Carlos 1V, Sao Carlos I, Santa Angelina, entre outros.

Apoés a escolha das trés zonas de trafego a serem estudadas, foram analisados os
itinerdrios seguidos pelos moradores destas zonas, com o objetivo de identificar quais as

vias mais utilizadas por eles para chegarem até o seu destino.

Para isso, foi empregado o trajeto informado pelos entrevistados, considerando que as
vias mais citadas seriam as vias mais utilizadas pelos mesmos (ver Tabela IV.3 do
Apéndice IV). O trajeto dos moradores que utilizam o dnibus como modo de transporte
ndo foi considerado, j& que o trajeto do Onibus € definido com base em fatores

especificos relacionados a este modo de transporte e independe da op¢ao do usudrio.

A partir desses dados foram identificadas as vias que se destacam pelo nimero de

pessoas que as utilizam (Quadro 7.1).



96

Quadro 7.1: Vias mais utilizadas pelos entrevistados das zonas 9, 10 e 12

Niumero de entrevistados

Via o
que utilizam

Av. Dr. Teixeira de Barros (conhecida como Rua Larga) 13

Av. Sallum

—_
\S]

Av. das Torres*

Rua Repiblica do Libano

Av. Dr. José Pereira Lopes

Av. Bruno Ruggiero Filho

Rua Dr. Duarte Nunes

Rua Dr. Gastdo de Sa

Rua Des. Jtilio de Faria (conhecida como Travessa Sete)

Rua Cel. Domingos Marinho de Azevedo
Av. Paulo VI

Av. Grécia

Rua Francisco Marigo

Rua Hermirio Bernasconi
Av. Sta. Madre Cabrini
Av. Morumbi

Rua Miguel Petroni
Rua Basilio Dibbo

N[ o[ Wlw|lw|lwlhrlRlR|lu]lalon]|

(*) nomenclatura popular das avenidas Tancredo de Almeida Neves e Henrique Grégori

Assim, foram selecionadas as cinco vias mais utilizadas pelos entrevistados,
consideradas representativas do trajeto realizado pelos moradores das zonas analisadas.
As vias selecionadas foram objeto de andlise do nivel de servico oferecido para o

transporte ciclovidrio.

Além das vias mais utilizadas, a anélise também incluiu as vias adjacentes de cada uma
delas. Turner et al. (1998) afirmam que a drea de influéncia ao longo de um corredor
para viagens de bicicleta pode variar de 3,2 km a 4,8 km para cada lado da via estudada.
No entanto, para efeito de aplicacio do modelo, escolheu-se pelo menos uma via
adjacente para cada lado da via principal analisada, desde que houvesse uma

continuidade no sistema vidrio que permitisse que as vias adjacentes pudessem
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substituir a via principal no trajeto dos potenciais usudrios. As Figuras 7.5 e 7.6

mostram a localizacio das vias selecionadas para a andlise de nivel de servigo.

N S N
Recorte do mapa de Sao Ca;l_orét A
0 16 32 =

Quilémetros

Figura 7.5: Localizagdo das vias escolhidas na 4rea urbana de Sao Carlos

—— Vias néo utilizadas
—— Vias Principais
- Vias Adjacentes

0 4 .8
L

ilometros S
T

Vias utilizadas na analise de NS

Figura 7.6: Vias escolhidas para a andlise de nivel de servico e suas vias adjacentes
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Por apresentarem variagdes em termos de configuragdo ao longo de sua extensdo,
algumas destas vias foram divididas em segmentos homogéneos, para facilitar a
avaliacdo. No entanto, a grande maioria das vias escolhidas apresenta caracteristicas

comuns ao longo de toda a sua extensdo, dispensando assim a divisao em segmentos.

As principais caracteristicas das vias escolhidas, segundo o Diagndstico do Municipio

para o Plano Diretor de Sao Carlos (PMSC, 2005), sao apresentadas a seguir.

= Av. Dr. Teixeira de Barros (conhecida como Rua Larga):
Via coletora, paralela a via férrea, que atravessa o bairro da Vila Prado. Os seus dois
extremos estdo situados em dreas de conflito urbano, que incluem a travessia da via
férrea e o encontro de vias coletoras, perimetrais e radiais (Figura 7.7). As vias

adjacentes analisadas foram: Rua Dona Ana Prado e Rua Bernardino de Campos.

Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.7: Av. Dr. Teixeira de Barros - Rua Larga.

= Av. Sallum:
Unica via coletora diretamente paralela 2 Av. Dr. Teixeira de Barros, que, por ser
mais distante da via férrea, ndo participa dos mesmos conflitos vidrios desta. Apesar
disso, também tem importancia significativa na distribui¢do das viagens no bairro
(Figura 7.8). As vias adjacentes analisadas foram: Rua Dr. Gastdo de S4 e Rua

Quintino Bocaitva.
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Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.8: Av. Sallum.

= Av. das Torres:
Nome popularmente utilizado para identificar o corredor que inclui as vias Av.
Tancredo de Almeida Neves e a Av. Henrique Grégori. Trata-se de um corredor de
vias perimetrais, que fazem parte do trecho executado do anel vidrio previsto em
1970, com base na implantacdo de avenidas marginais. Devido a sua grande
extensdo e configuracdo heterogénea, este corredor foi dividido em dois segmentos:
(1) Av. Tancredo de Almeida Neves e Av. Henrique Grégori, até o cruzamento com
a Av. José Pereira Lopes (Figura 7.9) e (2) Av. Henrique Grégori, desde a Av. José
Pereira Lopes até a Rua Theodoreto de Camargo (Figura 7.10). As vias adjacentes
analisadas foram: Rua Bispo César Dacoso Filho, Rua Luiz Carlos de Arruda

Medeiros e Rua Francisco Fiorentino.

Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.9: Av. das Torres - Trecho 1.
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Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.10: Av. das Torres - Trecho 2 (esquina com R. Des. Julio de Faria).

* Rua Repiblica do Libano:
Via coletora localizada em uma 4rea de grande crescimento populacional, onde ainda
existe descontinuidade do sistema vidrio (Figura 7.11). As vias adjacentes analisadas

foram: Rua Francisco Marigo e Rua Allan Kardec.

Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.11: Rua Republica do Libano.

» Av. José Pereira Lopes:
Unica via radial analisada nesse estudo, tem grande importancia na distribuicdo das
viagens dos bairros mais periféricos em dire¢do a regido da Vila Prado e do centro
comercial da cidade. Sua extremidade préxima a linha férrea faz parte de uma regido

de conflitos vidrios, que inclui também insuficiéncia quanto a capacidade vidria.
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Devido a sua configuragdo esta via foi dividida em trés segmentos de caracteristicas
distintas: 1) Rua 24 de maio (préxima a via férrea) até entroncamento com Av.
Duarte Nunes e Rua Joao Ribeiro de Barros (Figura 7.12); 2) Entroncamento com
Av. Duarte Nunes e Rua Jodo Ribeiro de Barros até Av. Henrique Gregori (Figura
7.13); e 3) Av. Henrique Grégori até Rua Dr. Gipsy Garcia Ferreira (Figura 7.14).
Os trés trechos apresentam diferencas quanto a largura, presenca ou ndo de canteiros
centrais, condi¢cdo de pavimento e uso do solo do entorno. Devido a descontinuidade
da malha urbana ao redor da Av. José Pereira Lopes, nao foi considerada nenhuma

via adjacente que pudesse ser utilizada para a avaliacdo de nivel de servico.

Fonte: Acervo pessoal (2005)
Figura 7.12: Av. José Pereira Lopes — Trecho 1.

Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.13: Av. José Pereira Lopes — Trecho 2.



Fonte: Acervo pessoal (2005)

Figura 7.14: Av. José Pereira Lopes - Trecho 3.

7.3 Avaliacao do Nivel de Servico das vias
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A andlise do nivel de servico das vias foi realizada através do modelo de Dixon (Dixon,

1996). Para a aplicacio deste modelo na cidade de Sdo Carlos, cada fator considerado

foi estudado levando em conta a realidade da cidade.

Desta forma, alguns fatores

incluidos no modelo foram suprimidos ou simplificados por ndo se aplicarem a cidade

de Sao Carlos (Tabela 7.2).

Tabela 7.2: Sistema de pontuacdo da medida de desempenho do nivel de servico

para ciclistas utilizado no estudo de caso em Sao Carlos

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa

Entradas de garagem e cruzamentos (1) .
Auséncia de barreiras 0
Conflitos Auséncia de estacionamento lateral (1) _
(Valor maximo = 3) Presenca de canteiros centrais (0,5) _
Distancia de visibilidade nédo obstruida (0,5) -
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0,5) 0
Diferencial de velocidade >48 km/h = velocidade max. > 72km/h(0)
entre veiculos e bicicletas 32-48 km/h = velocidade méax. de 56 a 72km/h(1) -
(Valor maximo = 2) 24-32 km/h = velocidade max. de 48 a 56km/h(2)
leel de Serv1go para NS = A, B ou C
veiculos motorizados 2

(Valor maximo = 2)

(e menos que 6 faixas de rodagem)

Manutengao das vias
(Valor maximo = 2)

Problemas freqiientes ou graves (-1)
Problemas sem muita freqiiéncia ou pequenos (0)
Sem problemas (2)
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Programas especificos para
melhorar o transporte
ciclovidrio

(Valor maximo = 0)

Sem programas 0

Indice dos segmentos®

Peso dos segmentos!

Indice dos segmentos ajustados?
Indice dos corredores? = NS
° Indice dos Segmentos = soma dos pontos nas seis categorias

1 Peso dos Segmentos = comprimento do segmento/comprimento do corredor

2 [ndice dos Segmentos Ajustados = Indice dos Segmentos x Peso dos Segmentos

3 Indice dos Corredores = Soma dos Indices dos Segmentos Ajustados no corredor

Calculo do NS

Os fatores adaptados para este estudo de caso foram os seguintes:
* Presenca de facilidades para ciclistas:
Nas vias selecionadas para andlise do nivel de servico ndo existem facilidades para
ciclistas. Assim, este fator foi suprimido da anélise.
= Conflitos:
- Auséncia de barreiras na facilidade para bicicletas:
Da mesma forma que o primeiro fator, foi suprimido pela auséncia de facilidades
para bicicletas nas vias analisadas.
- Melhorias das intersecoes para o ciclismo:
Estas intervencOes também ndo sdo aplicadas na cidade de Sao Carlos.
= Nivel de Servico para veiculos motorizados:
Tratando-se de uma cidade média onde as vias t€ém poucas faixas de rodagem e
problemas de capacidade vidria de pequena ou média magnitude, pode-se considerar
que a cidade de Sdo Carlos ndo apresenta vias onde o nivel de servi¢co seja D, E ou F.
Assim sendo, adotou-se, para todas as vias analisadas, um nivel de servi¢o nas
categorias A, B ou C.
= Programas especificos para melhorar o transporte cicloviario:

Esses programas também ndo sdo existentes nas vias selecionadas para a analise.

A adaptacgdo dos fatores para este estudo de caso acabou provocando uma diminuicdo da
pontuacdo maxima que as vias podem obter, que passou de 21 pontos (modelo original)
para 9 pontos (modelo adaptado para a cidade de Sao Carlos). Esta diferenca ocorre
pelo peso que o modelo de Dixon d4 para a presenga de facilidades para ciclistas. A

falta de facilidades para ciclistas nas vias analisadas acarreta em uma diminui¢do de
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10,5 pontos no total do indice dos segmentos. Outros fatores que também diminuem a
pontuacdo maxima das vias no modelo adaptado sdo a falta de programas especificos
para melhorar o transporte ciclovidrio (1 ponto) e a auséncia de melhorias nas
intersecdes para o ciclismo (0,5 ponto). Por outro lado, o nivel de servigco para veiculos
motorizados adotado garante 2 pontos na pontuacdo global. Com isso, as vias
analisadas no estudo de caso ja estdo, automaticamente, classificadas com nivel de

servico maximo “D”.

O modelo de Dixon foi aplicado nas cinco vias mais utilizadas pelos entrevistados e em
dez vias adjacentes. A aplicagdo foi feita nos dias 10/12/2005 e 27/12/2005. Todos os

trechos das vias foram percorridos enquanto eram coletadas as informagdes.
Ap06s a inser¢do dos dados no sistema de pontuacdo do nivel de servigo para ciclistas
utilizado no estudo de caso em Sdo Carlos (Tabela 7.2) foi obtida a pontuacao total de

cada via, como mostra a Tabela 7.3.

Tabela 7.3: Pontuacdo total de cada via analisada

Vias analisadas Pontqagao Nivel de Servico
obtida
Av. Dr. Teixeira de Barros (Rua Larga) 4,0 E
Rua Dona Ana Prado 3,5 E
Rua Bernardino de Campos 3,5 E
Av. Sallum 3,5 E
Rua Dr. Gastdo de Sd 3,5 E
Rua Quintino Bocaitiva 3,5 E
Av. das Torres 3,4 E
Rua Bispo César Dacoso Filho 3,5 E
Rua Luiz Carlos de Arruda Medeiros 3,5 E
Rua Francisco Fiorentino 3,5 E
Rua Republica do Libano 3,5 E
Rua Francisco Marigo 3,5 E
Rua Allan Kardec 3,5 E
Av. Dr. José Pereira Lopes 4,0 E

Segundo as defini¢des de pontuacdo do NS para ciclistas determinadas por Dixon
(1996), as vias que obtiverem a pontuacdo entre 3 e 7 seriam enquadradas no nivel de
servico “E”. O estudo descreve as vias com nivel de servigo “E” da seguinte maneira:

= Alto indice de interagdo com veiculos motorizados;



» Conservagdo regular;

* Viainadequada para ciclistas novatos e inexperientes.

= Requer cuidado redobrado até para ciclistas adultos e experientes.
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Para que ciclistas adultos e experientes possam compartilhar a via com veiculos

motorizados € necessario que esta apresente duas ou mais das seguintes caracteristicas:

baixa velocidade de veiculos motorizados, baixo volume diario médio de veiculos,

baixo indice de conflitos ou boas condi¢des de pavimento.

Para exemplificar o calculo do nivel de servico, a Tabela 7.4 apresenta a pontuagdo da

Av. Sallum. As tabelas com o sistema de pontuacdo de cada uma das vias sdo

apresentadas no Apéndice VI

Tabela 7.4: Pontuagcdo da Av. Sallum — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0

Conflitos Auséncia de estacionamento lateral (1) 0

(Valor maximo = 3) Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade ndo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0,5) 0

Diferencial de velocidade >48 km/h = velocidade max. > 72km/h(0)

entre veiculos e bicicletas 32-48 km/h = velocidade max. de 56 a 72km/h(1) 2

(Valor maximo = 2) 24-32 km/h = velocidade max. de 48 a 56km/h(2)

leel de Serv1go para NS = A, B ou C

veiculos motorizados (e menos que 6 faixas de rodagem) 2

(Valor maximo = 2)

Manutencio das vias Problemas freqiient.es ou gfilve's -1

(Valor mdximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou pequenos (0) -1
Sem problemas (2)

Programas especificos para

melhorar o transporte

. o Sem programas 0

ciclovidrio

(Valor maximo = 0)
Indice dos segmentos 3,5

‘ Peso dos segmentos 1

Cdleulo do NS Indice dos sgegmentos ajustados 3,5

Indice do corredor 3,5

Extensao do trecho = 1,72 km
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Pode-se observar que os principais fatores que contribuem para uma avaliacdo de NS
tdo baixa estdo relacionados aos conflitos e a manutencdo das vias. Dos conflitos
avaliados no estudo de caso, os que receberam menos pontos em praticamente todas as

vias analisadas foram: entradas de garagem e cruzamentos e estacionamento lateral.

Como foi apresentado no Capitulo 4, o critério do modelo de Dixon para entradas de
garagem e cruzamentos exige que o numero de ocorréncias destes seja menor que 22
por 1,6 km (1 milha). No entanto, pode-se considerar que um loteamento brasileiro
padrdo, (supondo quadras de aproximadamente 100 m de comprimento, tangenciadas
por uma via em cada extremidade, divididas em 8 lotes de cerca de 12m de frente, cada
um com uma entrada de garagem) tenha aproximadamente 161 acessos veiculares a
cada 1,61 km. Segundo Dixon (1996), este critério foi formulado com base no preceito
que deve haver, no minimo, 74,7 m de distancia entre os acessos para que o ciclista
tenha conforto e seguranca em vias onde a velocidade dos veiculos é de 72 km/h ou
menos. Sendo que a maior parte das vias analisadas no estudo de caso tem velocidade
maxima de 40 km/h, pode-se concluir que este critério do modelo nao foi formulado

para o tipo de configuragdo urbana analisada neste estudo de caso.

Nenhuma das vias analisadas recebeu pontuacdo pela auséncia de estacionamentos

laterais, sendo que muitas delas apresentam estacionamentos dos dois lados da via.

A manutencdo das vias foi outro fator que contribuiu para os niveis de servico
alcancados. O modelo de Dixon classifica os problemas de manutencdo em: sem
problemas (nenhum problema de manutengdo); problemas sem muita freqiiéncia ou
pequenos (1 problema de manutencdo para cada 1,6 km ou menos, ou quando a
magnitude dos problemas é considerada pequena); e problemas freqiientes (mais de 1
problema de manutencao por 1,6 km ou quando os problemas sao considerados graves).
Nas vias analisadas, de maneira geral, foram detectados de 5 a 20 problemas de
manuten¢do a cada 100 m, ou seja, de 80,5 a 322 problemas para cada 1,6 km. Estes
resultados indicam a necessidade de melhoramento da condi¢do de pavimento das vias
analisadas para que estas possam ter resultados satisfatérios como rotas ciclaveis,

garantindo seguranga e conforto aos ciclistas.
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7.4 Analise dos resultados do estudo de caso

A andlise dos resultados do estudo de caso pode subsidiar uma série de conclusdes.
Primeiramente, os critérios de escolha dos pdlos geradores de viagens por bicicleta
foram confirmados pelo nimero significativo de entrevistados que utilizam este modo
para suas viagens nos p6los selecionados para o estudo de caso. Além disso, a coleta de
dados nos poélos atingiu o objetivo pretendido, ou seja, a obtencao de informagdes sobre
o comportamento de viagens, o perfil e a opinido dos usudrios dos pélos sobre as

caracteristicas das viagens por bicicleta.

Os dados coletados possibilitaram tracar um perfil socioecondmico dos entrevistados,
levando em conta género, idade, renda familiar e posse de automdvel. A pesquisa
permitiu também a identificacdo das caracteristicas das viagens que os entrevistados
realizam para se locomoverem de seus domicilios até o local de trabalho ou estudo. O
cadastro dos domicilios dos entrevistados no mapa da cidade de Sdo Carlos permitiu
identificar a distribui¢do geografica destes pontos, de acordo com o modo de transporte
utilizado por eles. A andlise destes resultados também contribuiu para o maior

conhecimento do comportamento de viagens dos entrevistados.

O levantamento dos pontos problemdticos para andar de bicicleta, juntamente com a
pesquisa de preferéncia declarada teve resultados interessantes quanto a opinido dos
entrevistados sobre as caracteristicas das viagens por bicicleta, sendo assim
considerados metodologias adequadas. Na pesquisa de preferéncia declarada, apesar de
todos os esforcos realizados para facilitar o entendimento dos entrevistados, alguns
deles ainda tiveram certa dificuldade na realiza¢do da pesquisa. Isto pdde ser observado
durante a prépria aplicagdo da pesquisa e comprovado na calibragdo dos modelos,

quando foram identificadas 12 entrevistas consideradas discrepantes.

A identificacdo dos segmentos de vias onde existe maior demanda potencial de viagens

por bicicletas também foi uma etapa realizada com sucesso no estudo de caso, através
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da determinac¢do da area de influéncia dos pdlos geradores de viagens, pela defini¢dao

das linhas de desejo e pela identificacdo dos itinerdrios percorridos pelos entrevistados.

A avaliacdo do nivel de servico dos segmentos de vias selecionados, com o uso do
modelo de Dixon, teve um resultado inesperado. Como todas as vias analisadas tiveram
nota “E” na anélise do Nivel de Servigo, pode-se considerar que, apesar de parecer que
o modelo utilizado ndo se adequou a configuragdo e a realidade das cidades brasileiras,

todas estas vias realmente precisam de melhorias para funcionar como rotas ciclaveis.

A andlise da aplicacdo do modelo nas vias escolhidas indica que os principais fatores
que contribuiram para os baixos niveis de servigo estdo relacionados aos conflitos e a
manutencdo das vias. Estes mesmos fatores ja haviam sido citados pelos ciclistas
durante as entrevistas, no topico sobre os pontos probleméticos para andar de bicicleta.
Quanto aos tipos de problemas existentes, destacaram-se os problemas relacionados aos
conflitos vidrios em rotatdrias e cruzamentos, ao grande volume de trafego de veiculos
motorizados e aos problemas na condicdo de pavimento das vias. Quanto aos locais
indicados como pontos problemdticos para o trifego de bicicletas, algumas das vias
mais citadas estavam dentre as vias analisadas no estudo de caso, o que reforca a

necessidade de melhorias nestas vias para o transporte ciclovidrio.

No entanto, para conseguir uma priorizacdo das vias a serem melhoradas, seria
interessante a utilizacdo de um modelo de avaliacdo de Nivel de Servigo que permitisse
especificar melhor a condi¢cdo do pavimento. O Nivel de Servico dos veiculos
motorizados € outro fator que poderia ser mais bem especificado no modelo. Apesar de
classificadas no mesmo patamar de nivel de servico, a observacdo das vias principais
analisadas em relacdo as suas adjacentes indica que as primeiras tém volumes de trafego
bem maiores do que as segundas. Além disso, a largura dessas vias também é varidvel,

o que pode ser um fator importante para o transporte ciclovidrio.

Outro aspecto que pode ser destacado com relagdo ao modelo de Dixon € que a
declividade das vias ndo € considerada na definicio do nivel de servico para o

transporte ciclovidrio. No caso das vias estudadas, esse fator ndo foi um problema, ja
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que nenhuma delas apresenta desniveis significativos. Em outras aplicacdes, no
entanto, deve-se considerar a declividade como fator restritivo € complementar ao
modelo. Desta forma, no caso de alguma das vias estudadas apresentar trechos com
declividade maior do que a considerada adequada para viagens de bicicleta ela seria
classificada como invidvel para este modo de transporte e, portanto, excluida de uma
eventual rota para ciclistas. Segundo a AASHTO (1999), vias com declividades de até
5% sao consideradas ideais para o uso de bicicletas. Na impossibilidade de cumprir este
padrao, sdo recomendadas extensdes méaximas para os trechos, de acordo com a sua
declividade. Por exemplo, trechos com declividades maiores que 11% devem ter, no
méximo, 15m de extensdo para serem considerados adequados para o transporte

cicloviario.

De maneira geral, o estudo de caso comprovou a aplicabilidade do método proposto,
que, ap6s alguns ajustes, poderd ser adotado por planejadores brasileiros para auxiliar

no planejamento do transporte ciclovidrio das nossas cidades.

No Capitulo 8 serdo apresentadas algumas consideracdes finais deste trabalho, além de
sugestoes de intervengdes vidveis nas vias avaliadas, com base nos critérios

considerados na definicao de rotas cicldveis bem sucedidas.
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8 CONSIDERACOES FINAIS

Os problemas urbanos causados pelo planejamento de transportes que prioriza o uso do
automdvel em detrimento a outros modos de transporte indicam a inser¢ao da bicicleta
como alternativa vidvel de transporte urbano nas cidades brasileiras. No entanto, boa
parte da frota brasileira de bicicletas ndo circula, principalmente pela falta de seguranca
do ciclista inserido no transito das cidades e pela falta de politicas de apoio a esse tipo

de transporte.

No entanto, conforme foi descrito no Capitulo 2, verifica-se que existe, no Brasil, uma
caréncia de diretrizes que possam nortear as politicas de estimulo ao transporte
ciclovidrio, dentre as quais se destaca a inser¢do ou melhoria na infra-estrutura para os

ciclistas.

De acordo com a revisdo bibliogréfica realizada, constatou-se que os diferentes tipos de
ciclistas preferem tipos distintos de infra-estrutura ciclovidria, indicando que a melhor
solucdo seria uma rede integrada de transporte ciclovidrio. Por outro lado, uma solugdo
para sistemas ciclovidrios que implica em baixos custos de implantacdo € a retomada de
parte da largura das vias urbanas para uso preferencial das bicicletas, através da

defini¢do de rotas ciclaveis.

Com base nestas questdes, assumiu-se a necessidade de um estudo que indicasse
diretrizes para a inser¢do de rotas ciclaveis nas cidades brasileiras. Desta forma, o
método precisava garantir que as rotas atendessem a demanda existente e estimulassem
a demanda potencial de viagens por bicicleta, além de manterem um padrao de

qualidade quanto ao servigo oferecido aos ciclistas que as utilizam.

Assim sendo, esta pesquisa teve como objetivo geral propor um método para a defini¢ao
de rotas ciclaveis em dreas urbanas, utilizando como fatores principais: a necessidade de

viagens (demanda) e a qualidade das vias (nivel de servico).
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Com este objetivo em mente, foram estudados alguns modelos e métodos para estimar a

demanda de viagens e avaliar a qualidade das vias para o transporte ciclovidrio.

O estudo dos métodos para estimativa da demanda de viagens por bicicleta (Capitulo 3)
serviu como base para a proposta de um método baseado em estudos realizados em
polos geradores de viagens por bicicleta. Para que pudesse ser aplicado em qualquer
cidade média brasileira, o método proposto ndo poderia exigir um esfor¢o muito grande
em termos de coleta de dados. Para o levantamento da opinido dos usudrios do pdlo
gerador com relacdo as caracteristicas das viagens por bicicleta, foi proposta a

realizacdo de uma pesquisa de preferéncia declarada.

Para avaliar a qualidade das vias para o transporte ciclovidrio (Capitulo 4), foi
escolhido, dentre os modelos estudados, o modelo de Dixon, considerado o mais
apropriado pela facilidade de sua utilizacdo e por empregar dados normalmente ja
disponiveis para os planejadores das cidades médias brasileiras, ou que pudessem ser

obtidos facilmente, através de coleta de dados.

A proposta do método para definicio de rotas ciclaveis em dreas urbanas foi
apresentada no Capitulo 5, e pode ser dividida nas seguintes etapas: 1) identificacdo dos
potenciais podlos geradores de viagens por bicicleta; 2) coleta de dados sobre o
comportamento de viagem dos usudrios desses polos, visando a estimativa da demanda
existente e potencial para viagens por bicicleta; 3) identificacdo dos segmentos de vias
com maior demanda potencial de viagens por bicicletas; 4) avaliacdo do nivel de servigo
dos segmentos de vias selecionados; e 5) priorizacao dos segmentos de vias com maior

necessidade de melhoramentos para definicdo das rotas cicldveis.

O estudo de caso foi realizado na cidade de Sao Carlos. O Capitulo 6 enfoca a primeira
parte do estudo de caso, que compreende a pesquisa nos polos geradores de viagens por
bicicleta, enquanto que o Capitulo 7 abrange todo o processo da avaliacdo do nivel de

servico das vias para o transporte ciclovidrio.
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O método proposto foi aplicado em dois pdlos geradores de viagens utilitdrias por
bicicleta: a unidade do Servico Nacional de Aprendizagem Industrial — SENAI de Sdo
Carlos e uma das unidades da industria Electrolux do Brasil S/A de Sdo Carlos. Foram
realizadas, no total, 106 entrevistas, que incluiram o questiondrio para levantamento das
caracteristicas dos entrevistados e das viagens realizadas e a pesquisa de preferéncia

declarada.

A andlise do perfil dos entrevistados indicou que a maioria deles sdao homens e a faixa
etaria predominante € dos individuos com até 18 anos, refletindo o grande peso dos
estudantes na pesquisa. Quanto as caracteristicas das viagens que os entrevistados
realizam para se locomoverem de seus domicilios até o local de trabalho ou estudo,
apesar da maioria dos entrevistados possuir pelo menos um automdvel em seu
domicilio, 0 modo de transporte mais utilizado foi o Onibus, seguido pela bicicleta.

Além disso, a maioria destas viagens tem dura¢@o de até 30 minutos.

O cadastro dos pontos de origem das viagens no mapa, com o uso do TransCAD,
permitiu identificar a distribui¢do geografica dos domicilios dos entrevistados na cidade
de Sao Carlos, verificando-se que a maioria dos entrevistados reside nas dreas mais

periféricas da cidade.

Os ciclistas também identificaram, na pesquisa, quais os pontos mais problematicos do
seu trajeto para andar de bicicleta. Dentre os resultados alcangados, destacaram-se os
problemas relacionados a conflitos vidrios, como o trafego de bicicletas em rotatorias e

cruzamentos.

Os dados obtidos na pesquisa de preferéncia declarada permitiram calibrar modelos do
tipo Logit Multinomial Explodido para estimar a importancia relativa de cada atributo
escolhido (velocidade dos veiculos motorizados, tempo de viagem e condicdes do
pavimento) para os entrevistados. Os resultados indicaram que o atributo “pavimento”
(condicdo do pavimento) teve o coeficiente de maior valor, sendo, portanto o mais
importante para os entrevistados. A velocidade dos veiculos motorizados e o tempo de

viagem apresentaram coeficientes de magnitudes semelhantes.
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A identificagdo e o estudo das vias onde existe maior demanda potencial de viagens por
bicicletas incluiu a delimitacdo da area de influéncia dos pdlos estudados, a defini¢do
das linhas de desejo de viagens e identificacdo dos itinerdrios percorridos pelos

entrevistados, etapas desenvolvidas com o uso do TransCAD.

A delimitacdo da drea de influéncia dos pdlos geradores foi feita a partir das faixas de
tempo de viagem dos ciclistas entrevistados, convertidas em faixas de distancia
percorrida. Usando a Métrica Euclidiana, foram definidas trés categorias de drea de
influéncia: primdria, secundéria, e tercidria. A distribuicdo dos domicilios dos ciclistas
no mapa da cidade de Sao Carlos com as categorias de area de influéncia permitiu
visualizar que a maioria destes pontos estd localizada nas areas de influéncia primadria e

secundaria.

Para a defini¢do das linhas de desejo de viagens, o mapa da cidade de Sao Carlos foi
dividido em 16 zonas de trafego, tratadas como zonas de origem das viagens, que
tinham como destino os dois pdlos geradores. Foram gerados dois mapas de linhas de
desejo, cada um ilustrando o fluxo de viagens para um dos pdlos (SENAI ou

Electrolux).

Analisando os dois mapas de linhas de desejo, foram detectadas trés zonas de trafego
que se destacaram pelo grande fluxo de viagens que elas geravam para ambos os pdlos,
além de estarem localizadas, quase que totalmente, dentro das &dreas de influéncia
primdria e secunddria. Finalmente, o estudo dos itinerdrios seguidos pelos entrevistados
moradores destas zonas permitiu identificar quais eram as vias mais utilizadas por eles

para chegarem até o seu destino.

Ap6s a identificagdo das cinco vias mais utilizadas pelos usudrios dos poélos, estas foram
avaliadas quanto ao seu nivel de servico para viagens por bicicleta, juntamente com

nove vias adjacentes.
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Esta avaliacdo resultou em medidas de nivel de servico de mesmo valor para todas as
vias, 0 que ndo permitiu a priorizagdo dos segmentos com maior necessidade de
melhoramentos para defini¢do de rotas cicldveis. No entanto, como estes niveis de
servico foram considerados inaceitdveis para o transporte ciclovidrio, algumas

melhorias puderam ser sugeridas para amenizar as deficiéncias das vias analisadas.

Os fatores que mais contribuiram para a avaliagdo do nivel de servico resultar em
medidas tdo baixas foram os conflitos vidrios (grande nimero de entradas de garagem e
cruzamentos e presenca de estacionamento lateral) e a manutencdo das facilidades
(condicdo do pavimento). Estes fatores também foram bastante comentados quando os
ciclistas indicaram os pontos problemdticos para andar de bicicleta. Também nos
resultados da pesquisa de preferéncia declarada realizada nos pdlos, a condicdo do

pavimento foi considerada o fator mais importante pelos entrevistados.

As melhorias sugeridas para amenizar as deficiéncias das vias consideram os critérios
para a definicdo de rotas ciclaveis bem sucedidas, detalhadas no Capitulo 5. Estes
critérios estdo relacionados a: acessibilidade, viagens diretas, continuidade das rotas,

viabilidade econ6mica e implementa¢do das propostas.

O proprio método proposto e testado através do estudo de caso ja garante a
acessibilidade das rotas a partir do momento em que considera a drea de influéncia dos
polos geradores de viagens por bicicleta. Ja os resultados da pesquisa de preferéncia
declarada indicam que os usudrios dos pélos estudados ndo ddo muita importancia para
a distancia ou tempo de viagem, em relacdo a velocidade dos veiculos motorizados e a
condi¢do do pavimento. Desta forma, pode-se concluir que estes ciclistas em potencial
preferem o conforto e a seguranca das rotas em detrimento de viagens mais diretas. A

continuidade fisica das rotas, por sua vez, ndo pode deixar de nortear as propostas.

Considerando a viabilidade econdmica (baixos custos de implantacdo e manutengao) e a
facilidade de implementacdo das propostas (de acordo com o espaco fisico disponivel

nas vias e configuracdo do sistema vidrio existente), fica claro que as melhorias
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sugeridas devem ser pontuais para que sua implantacdo em cidades brasileiras seja

viavel.

Com base em todas as informagdes ja citadas, as sugestdes de melhoria para as vias
analisadas sdo listadas a seguir:
= Melhorar as condi¢des do pavimento;
= Reduzir o nimero de conflitos vidrios nas intersecdes e rotatdrias (através da
implementacdo de propostas que priorizem a seguranca do ciclista nestes locais,
juntamente com fiscaliza¢do apropriada);

* Proibir o estacionamento (pelo menos de um dos lados da via).

De maneira geral, o objetivo principal da pesquisa foi atingido, e o método proposto, a
partir de alguns ajustes, podera ser adotado por planejadores brasileiros, para auxiliar no

planejamento do transporte ciclovidrio das cidades brasileiras.

Em termos de recomendacdes para trabalhos futuros, sugere-se a aplicagdo dos outros
modelos estudados para avaliar o nivel de servigo das vias para o transporte ciclovidrio,
analisando a sua facilidade de aplicacdo e a qualidade dos seus resultados. Assim, se
algum outro modelo for mais adequado a realidade das cidades brasileiras, este podera
substituir o modelo de Dixon, utilizado nesta metodologia. Sugere-se também, o
desenvolvimento de novos modelos para avaliar o nivel de servigco das vias adequados a
situacdo urbana brasileira, que podem utilizar como ponto de partida os modelos

estudados nesta dissertacao.

Por fim, este trabalho buscou colaborar para o desenvolvimento das pesquisas na drea e
principalmente auxiliar planejadores de transporte na insercao do transporte ciclovidrio
como uma forma de contribuir para o planejamento de cidades mais sustentdveis e com

maior qualidade de vida para a sua populagao.
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APENDICE 1

ETAPAS DO PLANEJAMENTO DO TRANSPORTE
CICLOVIARIO

Hook (2003) aponta sete etapas para o planejamento do transporte ndo-motorizado.
Estas etapas sdo: (1) formagao da equipe de planejamento; (2) selecdo da drea para
estudo; (3) levantamento das condi¢cdes atuais e regulamentagdes existentes; (4)
mapeamento dos dados; (5) desenvolvimento e priorizagdo das propostas; (6) selecdo e
projeto das facilidades; (7) revisdo das propostas e implantacdo da infra-estrutura.

Considerando somente o transporte ciclovidrio, tais etapas sao descritas a seguir.
I.1 Formacao da equipe de planejamento

Segundo Hook (2003), a formagao da equipe de planejamento de transporte ciclovidrio
deve incluir: profissionais e técnicos da drea de planejamento e engenharia, parceiros
locais com influéncia e contatos na cidade, como por exemplo, agéncias
governamentais, além de ONGs locais, universidades ou firmas de planejamento com

experiéncia na drea de pesquisa e contato com a populagao.

Uma das primeiras tarefas da equipe deve ser a formagdo de um comité, que teria como
membros os individuos responsdveis por cada agéncia governamental envolvida no
processo de planejamento, como agéncias de planejamento municipais, departamento de
policia, departamento de transito e autoridades publicas relevantes. Este comité seria
responsdvel pela organizagdo de audiéncias publicas nas fases mais avancadas do
processo, pela supervisdo da implementacdo dos planos e pela defesa dos planos no
ambito da administracdo. Todas estas medidas tém como objetivo principal a inclusao e
a participacdo das agéncias governamentais no processo de planejamento desde o seu
inicio, além de ajudar a evitar obstaculos de implementacdo em fases avancadas dos

planos.
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1.2 Selecao da area de planejamento

A metodologia de planejamento e a selecio da drea de intervencdo dependem da
abrangéncia do projeto proposto, que pode ser um projeto piloto para uma regido
especifica da cidade ou um plano de agcdo global para a cidade. As diferencas estao nas
escalas administrativas interessadas, de nivel local e muitas vezes comunitario, no
primeiro caso, ou municipal, no segundo. Além disso, algumas caracteristicas sdo
muito importantes, como o nimero de viagens de bicicleta existente e potencial, e
nimero de acidentes envolvendo wusudrios deste modo de transportes.  Tais
caracteristicas podem ser significativas na cidade de maneira geral, ou mais relevantes

em algumas regides, o que ajuda a definir a escala da interven¢do proposta.

O numero de viagens existente ou potencial, ou seja, a demanda destas viagens, €
considerado um indicador importante na escolha da drea de planejamento. Alguns tipos
de centros de atividades sdo conhecidos como pdlos atratores de viagens nao-
motorizadas e tendem a atrair maiores numeros de viagens ndo-motorizadas. A
presenca de escolas e universidades, mercados populares e shopping centers, industrias
e outras instalacdes de trabalho com grande nimero de pessoas que ndo t€m acesso aos
veiculos motorizados, pela alta freqiiéncia de visitas, também podem nortear o

planejamento de transportes.

I.3 Levantamento das condicoes atuais e da regulamentacao existente

Ap6s a selecdo da drea a ser trabalhada, o proximo passo € fazer um levantamento das
condicdes atuais daquela regido, na maioria das vezes por meio de coleta de dados. Os
dados necessdrios para o processo de planejamento estdo espalhados por varias
agéncias. Como muitas vezes as informagdes nio sdo divulgadas e disponibilizadas
entre as agéncias, o levantamento da disponibilidade de dados existentes é fundamental
nesta etapa do processo. Informacgdes adicionais necessdrias € niao disponiveis devem
ser coletadas utilizando-se as metodologias adequadas. Uma revisdo das leis,
regulamentacdo e modelos de desenho existentes também sdo necessarios, para

subsidiar as medidas de planejamento.
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Os dados coletados através do levantamento das condigdes existentes t€m também um
papel educacional, servindo como base para justificar e ressaltar a importancia e a

necessidade dos projetos a serem propostos.

= Divisao da area de projeto em zonas
Para a realizacdo do levantamento e mapeamento dos dados a serem coletados, as dreas
de projeto devem ser divididas em zonas. Hook (2003) sugere para o planejamento de

transporte por bicicletas, a utilizacdo de uma escala de, inicialmente, 1:10.000.

= Levantamento da demanda existente

Segundo Pires et al. (1997), para o desenvolvimento de planos de transportes ¢é
necessario conhecer os deslocamentos de pessoas e mercadorias no espaco, que
expressam o que é chamado de “demanda de transporte”. O levantamento da demanda
pode ser realizado por meio de vérios procedimentos, que variam de acordo com seu
tipo e os objetivos do analista. Alguns destes procedimentos compativeis com o

planejamento de transporte ciclovidrio sao:

— Pesquisa Origem-Destino (OD) Domiciliar

A pesquisa OD domiciliar € o instrumento mais completo de identificacdo do sistema de
transportes de uma cidade. Registra o padrdo atual de deslocamento das pessoas em
conjunto com suas caracteristicas socioecondmicas, por meio de entrevistas
domiciliares. A realizacdo da pesquisa deve ser periddica e aplicada a uma amostra

estatisticamente significativa dos domicilios de cada zona estudada.

No caso da disponibilidade de pesquisas domiciliares ja existentes que ndo incluirem
dados sobre viagens e posse de bicicletas, pesquisas complementares devem ser
realizadas para a inclusdo de tais dados. Pesquisas OD domiciliares devem incluir

dados socioecondmicos, origem e destino das viagens, hordrio e motivo da viagem.



124

— Pesquisa OD Ndao Domiciliar

O objetivo desta pesquisa € verificar o padrao de origem e destino de pessoas a partir de
um determinado ponto, de onde elas sdo entrevistadas. Trata-se de uma pesquisa bem
mais simples do que a domiciliar, consistindo do levantamento de dados estritamente
sobre origem e destino das viagens. Esta informacdo € usada para complementar a
pesquisa OD domiciliar e para capturar as viagens origindrias de regides fora da drea de
estudo. A pesquisa OD de ciclistas é realizada nas intersecdoes das vias ou nos

bicicletarios.

— Contagem de ciclistas

A maioria das contagens de veiculos realizadas ndo inclui viagens de bicicletas,
portanto torna-se necessdrio coletar estes dados. Para caracterizar com mais precisdo a
divisdo entre os modos de transporte, recomenda-se realizar simultaneamente a
contagem de veiculos motorizados no mesmo local. Normalmente, esta pesquisa €
realizada nos hordarios de pico e no meio do dia. Outra informacdo importante que pode
ser coletada neste procedimento € o ndmero de pessoas que atravessam ruas principais e

cruzamentos criticos.

— Acidentes de transito envolvendo ciclistas

Apesar dos levantamentos ndo conseguirem abranger todos os acidentes de transito
envolvendo ciclistas, tais informacdes sdo usualmente obtidas junto a Policia Militar,
enquanto que dados adicionais podem ser obtidos em hospitais e no Instituto Médico
Legal. Os dados devem ser classificados em acidentes em cruzamentos e fora de

cruzamentos.

= Previsao da demanda potencial

Muitas comunidades t€ém um nivel significativo de demanda latente para as viagens de
bicicleta. Isto significa que um maior nimero de pessoas usariam este tipo de transporte
se existisse melhor infra-estrutura e incentivos. Atualmente existem vérias tecnologias
utilizadas para prever a demanda potencial de viagens de pedestres e bicicletas, algumas

delas baseadas em modelos computacionais.
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Existem vérios fatores que podem afetar a demanda potencial por transporte cicloviario
de uma regido. Alguns deles sdo: presenga de pélos geradores de viagens; distancia das
viagens; fatores demograficos; padrdes de uso do solo (densidade e uso); condi¢des das
viagens; topografia e clima; comportamento da comunidade; contexto histérico e

geografico.

= Avaliacao das condicoes das facilidades existentes

A coleta de dados para a avaliagcdo das condi¢Oes das facilidades existentes deve incluir
informacgdes como: volume e velocidade do trifego; volume e velocidade do trafego
nao-motorizado; condicdes das vias e calcadas (largura, pavimento, etc.); condi¢des dos
cruzamentos (semaforos, sinalizacdo, etc.); iluminagdo; presenga de estacionamento
adjacente nas vias; presenca de estacionamento para bicicletas; seguridade, limpeza e
condic¢des estéticas; banheiros e vestidrios publicos e outros servigos proximos as rotas.
Para avaliar a condicdo das facilidades, podem ser utilizados modelos para medir o

Nivel de Servico ou o Nivel de Estresse das facilidades.

1.4 Mapeamento dos dados

ApOs a coleta de dados, as informagdes adquiridas devem ser mapeadas, resultando na
espacializacdo das informagdes e caracterizando também o inicio da anélise dos dados.

Alguns tipos de mapas resultantes de levantamento de dados estdo listados a seguir.

= Mapeamento de origem-destino

O mapeamento OD consiste em identificar todos os pares OD das viagens ndo-
motorizadas para viagens de até 10 km, distdncia maxima considerada vidvel para
viagens de bicicletas segundo Hook (2003), e localizd-los no mapa da area de estudo.
Os pares OD atualmente feitos por transporte ciclovidrio devem ser coloridos de verde,
enquanto que os feitos por transporte puiblico devem ser pintados de amarelo. Por fim,
os pares feitos por qualquer tipo de transporte motorizado individual devem receber a
cor vermelha. O resultado deste procedimento permite visualizar as viagens que

poderiam ser feitas por transporte ndo-motorizado, mas estdo sendo realizados por outro
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modo de transporte. Além disso, este mapeamento indica a propor¢do de cada tipo de

viagem realizado na érea.

= Mapeamento de rotas

O mapa de rotas indica o caminho entre cada par de OD na drea de projeto. A aplicacdo
mais importante deste tipo de mapa é o cdlculo do fator de desvio, ou seja, a distancia
que o ciclista ou pedestre precisa desviar do seu caminho para chegar até o seu destino,
em relagdo ao menor caminho possivel (linha reta). O fator de desvio € um indicativo
de problemas causados por vias perigosas, com alta velocidade de veiculos, com
restricdes a este modo de transporte, além de barreiras como canais, rodovias, linhas

férreas, entre outras.

= Mapeamento das facilidades existentes e da qualidade do transporte

Consiste no mapeamento das rotas de transporte ndo-motorizado, existente e em
potencial, classificadas por cor, de acordo com a sua qualidade para seu uso. Dessa
forma, a cor vermelha indica uma rota muito perigosa e desconfortdvel; a cor amarela
indica algum perigo; e a verde indica que a rota é considerada adequada. Tais mapas

sdo de grande auxilio no processo de priorizagdo das propostas de melhoramento.

= Mapeamento dos fluxos de transporte nao-motorizado

As informagdes obtidas pelas pesquisas de OD e pela contagem de pedestres e bicicletas
podem ser mapeadas para gerar um mapa indicando o nimero de viagens ndo-
motorizadas nas principais vias estudadas. Esta andlise mostra os locais de

concentracdo de viagens existentes e pode justificar intervencdes nas areas.

= Mapeamento de acidentes de transito
O mapeamento dos acidentes de transito constatados ajuda a identificar regides e

cruzamentos considerados perigosos para ciclistas.
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I.5 Desenvolvimento e priorizacio das propostas

A partir de toda a informacdo adquirida até este ponto, a equipe de planejamento,
juntamente com o comité de transporte ciclovidrio, deve identificar as dreas e corredores

especificos que precisam de melhoramentos.

O critério de selecdo a ser utilizado para a identificacdo das dreas inclui: alto nivel de
consenso politico; alto nivel de apoio da comunidade da drea em questdo; possibilidade
de diminuicdo expressiva nos acidentes de transito envolvendo usudrios vulnerdveis;
possibilidade de aumento significativo da eficiéncia das viagens ndo-motorizadas pela
diminui¢cdo do fator de desvio e pela diferenca de nivel; possibilidade de completar ou
conectar redes ou corredores de viagens ja existentes; custo e facilidade de

implementagao.

1.6 Selecao e projeto das facilidades

Nesta fase € necessdario promover a discussdo do tipo de facilidades para bicicletas a
serem oferecidas. Para tal, deve-se ter em vista as vantagens e desvantagens que cada
alternativa representa, considerando-se, inclusive, os custos de implantacdo de cada uma

delas.

De qualquer modo, € consenso afirmar que em vias onde as velocidades vao até 40
km/h ndo sdo necessdrias grandes intervencgdes para a circulacdo de bicicletas. Nestas
vias locais, que representam a maior parte das vias no tecido urbano, medidas simples e
de baixo custo sdo suficientes para manter a seguranga na circulagdo de ciclistas:
redesenho de valas e bueiros, passeios com alturas uniformes, manutencdo das vias

ciclaveis livres de obstaculos como galhos, 6leo, areia e outros.

Outra medida interessante a se realizar € a determinacdo de rotas mais amigaveis para
ciclistas que se desviem do trafego intenso, sendo necessdria a divulgacdo através de

mapas e sinaliza¢do indicativa destas rotas. Outro ponto a ser destacado € a necessidade
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de facilidades de estacionamento como paraciclos e bicicletdrios ao longo das rotas e

nos destinos, visando garantir protecao contra os possiveis roubos de bicicletas.

A priorizagdo e segregacao do trafego de bicicletas, cujo objetivo € garantir melhor
fluidez e maior seguranca aos ciclistas, pode ser obtida através da implantacdo de vias

ou faixas exclusivas ou preferenciais para bicicletas: as ciclovias e ciclofaixas.

Deve-se ter clara a idéia de que a priorizacdo das bicicletas no trafego através de
ciclovias ou ciclofaixas deve contemplar projetos de sinalizacdo indicativa e especifica
para ciclistas, bem como travessias seguras no caso do cruzamento com vias/ faixas de
transporte motorizado. Estes projetos incluem medidas como a indicagao e sinaliza¢ao

clara dos trechos de inicio e fim de ciclovias e ciclofaixas.

1.7 Revisao das propostas e manutencao da infra-estrutura

Apo6s a escolha das facilidades a serem implementadas, assim como em todo processo
de planejamento, devem estar previstos testes e revisdes das propostas implementadas.
O planejamento deve tragar as diretrizes de avaliacdo dos equipamentos implantados e
sua operacdo, revisando as infra-estruturas quando necessario. Além disto, no mesmo
contexto, devem estar previstos os procedimentos de manuten¢cdo e conservacdo dos

equipamentos, bem como 0s responsaveis € 0s recursos necessarios.

Desta forma, as etapas propostas por Hook (2003) podem ser vistas como diretrizes para
nortear o planejamento do transporte ciclovidrio, que devem ser adaptadas para cada

caso estudado.
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APENDICE 11

PRINCIPAIS MODELOS PARA ESTIMAR A DEMANDA
DO TRANSPORTE CICLOVIARIO

II.1 Modelo de Wigan et al.

7z

O modelo de Wigan et al. € um estudo australiano em que se utilizou um modelo
comparativo, ou seja, que comparou caracteristicas dos usudrios de duas trilhas
existentes, identificando fatores que poderiam explicar as diferencas nos niveis de uso

da bicicleta das duas facilidades (WIGAN et al., 1998).

O modelo tem como objetivo principal definir um meio simples e eficaz para estimar o
uso de ciclovias voltadas para o lazer, utilizando dados ja disponiveis. Para isto, foram
examinados os padroes de demanda de duas trilhas existentes em Melbourne, Austrélia,
utilizando questiondrios e modelos estatisticos. As duas trilhas diferiam em dois
aspectos principais: a trilha Lower Yarra, com mais de 30 km de extensao ao longo do
rio Yarra, era bem conectada com a cidade de Melbourne e recebia uma significativa
promocdo de eventos e atividades; a trilha Lower Maribyrnong apresentava potencial
similar, no entanto, ndo usufruia nenhuma destas duas vantagens. Um Sistema de
Informagdes Geograficas (SIG) foi utilizado para a andlise das caracteristicas dos dois

mercados e a estimativa da demanda.

Os autores indicam a escassez de dados sobre o uso de ciclovias voltadas para o lazer.
Assim, os dados utilizados na pesquisa foram provenientes de um sistema de pesquisas
chamado VITAL (Victoria Transportation and Activity), que produziu pesquisas de
transporte para apontar origens e destinos de viagens de bicicleta para vérios tipos de
destinos, dentre eles parques e equipamentos de lazer. Os resultados incluiam o motivo
de cada viagem, o destino e as caracteristicas do usudrio, que abrangiam caracteristicas

pessoais e domiciliares.
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Outra pesquisa utilizada foi realizada por uma agéncia governamental de Melbourne
(Melbourne Parks and Waterways), em agosto de 1994 e janeiro de 1995, englobando
os principais parques e trilhas da cidade. Foram considerados os usudrios maiores de 15
anos de idade, que totalizaram 4.535 entrevistas. Contabilizou-se 0 modo de transporte
de chegada aos parques e o tempo de permanéncia nos mesmos. Os resultados da
pesquisa indicaram que os equipamentos localizados nas dreas mais urbanizadas tinham
maior nimero de acesso pelos modos a pé e de bicicleta, o que indica a influéncia da
variacdo da densidade populacional das dreas ao redor dos parques e trilhas e dos
diferentes niveis de atratividade que estes ofereciam na demanda de viagens de

bicicleta.

Finalmente, foi realizada uma pesquisa nas duas trilhas (Lower Yarra e Lower
Maribyrnong) em 1994, que analisou dados de usudrios maiores de 15 anos de idade
presentes nas trilhas. Esta restricdo de idade foi criticada por ter gerado uma andlise
superestimada do papel dos ciclistas utilitarios na regido, ao excluir os dados referentes
aos ciclistas pré-adolescentes. As caracteristicas dos usudrios questionadas foram:
freqiiéncia de visitas a trilha; modo de transporte utilizado para chegar a trilha; tempo

de permanéncia na trilha; e distancia percorrida.

A constru¢do do modelo empregou os seguintes dados: (1) distribui¢do das distancias
das viagens; (2) nimeros de usudrios de diferentes 4reas de estudo (definidas por
regides de codigo de enderecamento postal); (3) populagdo nas dreas de estudo (regides
de cédigo de enderecamento postal) de diferentes distancias da trilha; e (4) distancias da
trilha até os pontos centrais das dreas de estudo (regides de cddigo de enderecamento

postal).

O primeiro passo foi gerar o nimero de pessoas que acessam cada uma das trilhas de
diferentes distancias. A distribui¢ao da populagdo pela distancia de cada uma das trilhas
foi derivada dos centrdides de cada uma das dreas. A combina¢do das informacdes
sobre distancia das viagens com a probabilidade de cada pessoa realizar esta viagem por
um modo de transporte especifico resulta na probabilidade de viagens a trilha por um

modo de transporte em funcdo da distancia. Dessa forma, aplicam-se as probabilidades
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derivadas da trilha Lower Yarra a populacdo do entorno da trilha Maribyrnong. O
resultado da aplicacdo do modelo €, portanto, a previsdo do nimero de visitas semanais
(visitas potenciais) a trilha Maribyrnong, baseada nos niveis de atratividade derivados

da trilha Lower Yarra.

Segundo Wigan et al. (1998), a aplicacdo deste modelo a outras trilhas em Melbourne,
Austrélia, poderia fornecer uma estimativa do potencial de desenvolvimento destas
trilhas, direcionando investimentos e financiamentos para esta drea. Além disso, o
modelo também pode ser usado para estimar o nimero de estacionamentos necessarios

para atender aos usudrios que utilizam veiculos motorizados para acessar as trilhas.

I1.2 Modelo de Ridgway

O modelo descrito por Ridgway (RIDGWAY, 1995) pode ser classificado como um

exemplo da utilizagcdo de um modelo comportamental agregado.

Diversas MPOs (Metropolitan Planning Organizations) americanas desenvolveram
modelos de previsdo de demanda com abrangéncia de cardter regional. Neste tipo de
modelos, a escala das zonas de andlise de traifego nao permite a projecdo da demanda
em vias ou corredores individuais. Assim, com o objetivo de estimar a demanda de
viagens de bicicletas em uma escala municipal, Ridgway (1995) desenvolveu uma
metodologia de trés etapas, similar ao modelo tradicional, com a exclusdo da etapa da
divis@o modal. A metodologia consiste em: (1) geracdo de viagens; (2) distribuicao de

viagens; e (3) alocac¢do dos fluxos.
A cidade americana de Berkeley, onde o uso do transporte cicloviario € grande, foi
considerada como estudo de caso para testar a viabilidade de se definir um modelo

municipal de estimativa da demanda para viagens de bicicletas.

As etapas do modelo sdo apresentadas a seguir.
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= Geracao de viagens

O processo tem inicio com a geracdo de viagens a partir de um conjunto de
determinados tipos de uso do solo ou de dados socioecondmicos. As viagens sao
classificadas em diferentes motivos de viagem. No caso da cidade de Berkeley, os
motivos utilizados foram: domicilio-trabalho; domicilio-outro; e nao domiciliar. O
processo de geracdo de viagens € obtido através de equacdes simples ou de modelos
complexos, que consideram vdrios fatores influenciadores nas viagens. As viagens
classificadas por motivos distintos sdo entdo geradas para cada zona considerada. Esta

etapa resulta em uma tabela de produgdo e atracao de viagens.

» Distribuicao de viagens

Apoés a geracdo das viagens, estas devem ser distribuidas entre zonas de andlise, com a
ajuda de um modelo gravitacional tradicional. O modelo gravitacional utiliza um fator
de probabilidade, em fun¢do da distancia, que deve ser calibrado para condic¢des locais

de viagens. O produto desta etapa é uma matriz de viagens zona a zona.

» Alocacao dos fluxos

A etapa final da metodologia consiste da alocacdo dos fluxos origem-destino a uma rede
de transportes modificada com as informacgdes relativas ao transporte ciclovidrio, como
a identificacdo de vias onde o trafego de bicicletas é proibido, além da indicacdo de
ciclofaixas, ciclovias e rotas ciclaveis. O trafego de veiculos motorizados é alocado de
acordo com o tempo mais curto entre pares de zonas. No caso das viagens de bicicletas,
no entanto, a varidvel utilizada passa a ser a distancia entre estes pares, presumindo-se
que o tipo de facilidade ndo influencia a velocidade dos ciclistas. Além disso, os autores
destacaram que vadrios outros atributos podem ser relacionados a viagem de bicicletas,
que possibilitariam a alocagdo dos fluxos de acordo com a adequacao das vias. Alguns
destes atributos sdo: tipo de facilidade, volumes de trafego motorizado e velocidade do
trafego. O resultado desta dltima etapa € uma rede ciclovidria carregada com volumes

de bicicletas em cada um dos seus segmentos.

O modelo de Ridgway foi aplicado em 18 cidades da Califérnia. O autor utilizou dados

do Censo de 1990 para executar uma andlise de regressdo entre vdrios fatores e a
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porcentagem da divisdo modal para estas cidades. Quanto ao seu funcionamento, o
modelo de Ridgway obteve resultados adequados para a previsao da divisdo modal das
18 cidades. Por outro lado, os resultados nao foram tao apropriados quando o modelo
foi utilizado para prever a divisdo modal dos setores censitarios da cidade de Berkeley,
0o que indica uma perda de precisdo causada pela mudanca de escala da andlise

(CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999b e TURNER et al., 1997a).

I1.3 Modelos de demanda do condado de Dade, Florida

Outro exemplo de utilizacdo de um modelo do tipo comportamental agregado é um
estudo de demanda de viagens de bicicletas realizado no condado de Dade, Florida,
Estados Unidos, para verificar se existia mercado para um programa de integracao entre
bicicletas e transporte coletivo na regido. Os resultados deste estudo indicaram que este
mercado era significativo e a metodologia utilizada para estimar a demanda consta do
relatério “Bikes-On-Bus Service Delivery in Dade County: Suitability and Feasibility”
(CUTR, 1995).

Além de comprovar a existéncia da demanda para o programa, a andlise também
apontou dreas onde as viagens de bicicletas ocorriam com maior concentragao,
comparativamente. Para detectar estas dreas, considerou-se que trés fatores poderiam ser
utilizados para estimar a demanda de viagens por bicicleta para acesso ao transporte

coletivo:

= Localizacdo da populacio desprovida de transporte

O NPTS (Nationwide Personal Transportation Study) define a populacio desprovida de
transporte como pessoas que, por motivos de deficiéncia fisica, renda ou idade, sdo
incapacitados para se transportar ou pagar pelo seu transporte, dependendo assim de
ajuda alheia para ter acesso a saide, emprego, educacdo, compras, atividades sociais e
outras atividades bdsicas. A categoria 1 da popula¢do desprovida de transporte inclui

uma populagdo com baixa renda familiar, que nao inclui deficientes ou idosos.

Segundo Epperson et al. (1995), a utilizacdo desta categoria de populacdo permite uma

medida conveniente de demanda para viagens de bicicleta, pois combina elementos
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relacionados ao empobrecimento e a falta de disponibilidade de automdveis, a0 mesmo

tempo que garante a possibilidade fisica de utilizar a bicicleta como modo de transporte.

O Center for Urban Transportation Research (CUTR, 1995) também destaca que esta
categoria da populacdo tem um grande potencial para participar de um programa de
integracdo entre bicicletas e transporte coletivo, considerando-se que a populagdo com
baixa renda familiar € elegivel para receber um auxilio do governo para utilizar o
transporte coletivo. Assim, estas pessoas t€m a possibilidade de se beneficiar com a

combinacao dos dois modos de transporte.

Desta forma, o mapeamento das dreas onde reside a categoria 1 da populagdo
desprovida de transporte foi realizado através de dados de pesquisas de transportes
regionais. A propor¢do de pessoas nesta classificacdo por setor censitario variou de 93 a

899 para cada 1000, com média de 416 e desvio padrao de 138.

= Localizacao da populacio que usa a bicicleta por motivo de trabalho

A localizacdo dos usudrios de bicicleta para viagens a trabalho foi baseada nos dados do
Censo de 1990. O namero total de ciclistas foi baseado em pessoas com mais de 16 anos
que indicaram a bicicleta como seu principal meio de transporte para o trabalho na
primeira semana de abril de 1990. E importante ressaltar que o censo inclui somente
viagens a trabalho que, segundo o NPTS de 1990, representam somente 9,6% de todas
as viagens de bicicleta (EPPERSON et al., 1995). O nimero de ciclistas por setor
censitario variou de 0 a 31,2 para cada 1000 habitantes, com média de 2,3 e desvio
padrao de 3,2. Somente 26 dos 256 setores censitdrios possuiam mais do que 5,6

ciclistas para cada 1000 habitantes.

» (Caracteristicas demograficas

Este fator combina dados do NPTS e do Censo, ambos de 1990. O Nationwide Personal
Transportation Study (NPTS) coletou dados demograficos e socioecondmicos de
pessoas que realizam viagens, por todos os motivos e por todos os modos de transporte,
incluindo bicicletas, com uma amostragem de 21.869 domicilios. Através destes dados,

o NPTS constatou diferencas no indice de viagens de bicicletas realizadas por pessoas
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de diferentes idades, racas e género. De forma geral, os homens jovens e brancos

tendem a utilizar mais a bicicleta como modo de transporte.

Assim, os dados do NPTS de 1990, classificados por género, raca e idade, permitiram o
célculo de um indice de geracdo de viagens nacional para doze categorias. Este indice
de geracdo de viagens calculado foi entdo multiplicado pelo nimero de pessoas dentro
de cada categoria presente em cada setor censitario do condado de Dade, usando dados
do Censo de 1990. As viagens de bicicletas estimadas variaram de 8,2 a 35,3 viagens
diarias por 1000 habitantes, com uma média de 14,2 e desvio padrao de 3,0. Metade dos
setores censitdrios do condado geraram entre 12,6 e 15,9 viagens para cada 1000

habitantes.

Segundo os autores, a estimativa da demanda segundo este terceiro modelo foi
considerada a mais confidvel das trés, por incorporar dados de pesquisas e fatores
significativos que influenciam o ciclismo como idade, raga (branco e nao-branco) e
género. No entanto, esta técnica possui também algumas falhas (TURNER et al.,
1997a). Em primeiro lugar, algumas discrepancias entre o NPTS e o Censo ndo
permitiram que a faixa de renda familiar fosse considerada no modelo. Além disso, as
viagens de bicicleta ndo foram ajustadas por caracteristicas especificas das facilidades,
como a presenca de ciclofaixas. Por fim, a freqiiéncia de realizacdo de viagens

apresentada pelo NPTS nio foi ajustada para o clima ou geografia de cada regido.

Segundo Epperson et al. (1995), a principal diferenca entre este modelo e os outros dois
citados anteriormente € a inclusdo das viagens por motivos de lazer. Estas viagens,
apesar de representarem mais de 55% de todas as viagens de bicicleta, ndo foram

incorporadas nos outros modelos.

Apds a aplicacdo dos trés modelos, todos foram utilizados qualitativamente para
identificarem locais com maior demanda de viagens de bicicletas, de acordo com os
setores censitarios por onde passavam as rotas de Onibus existentes. Foram entdo
selecionadas trés rotas de Onibus para que fosse demonstrado o programa de integracao

entre bicicletas e transporte coletivo no condado de Dade.
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I1.4 Modelo de Goldsmith

Um exemplo de um modelo simplificado foi usado por Goldsmith (1997) para estimar
os impactos que a implantacdo de ciclofaixas em uma via na regido de Seattle, Estados
Unidos, traria para a quilometragem total de viagens e a emissdo de poluentes. Os dados
utilizados neste modelo incluiram dados do censo, pesquisas de preferéncia declarada e
outras hipdteses sobre usudrios e viagens de bicicleta. A metodologia inclui a utiliza¢do

de um Sistema de Informagdes Geograficas (SIG) e de uma planilha computadorizada.

Foram definidas dreas de influéncia das novas facilidades, ou seja, dreas paralelas as
facilidades a serem implantadas, que apresentam maior probabilidade de utiliza-las. A
abordagem padrdo usada para delimitar as dreas de influéncia consiste em demarcar um
espaco de 0,8 km de comprimento para cada lado da via. No entanto, além de considerar
um tamanho padrdo, outros critérios devem ser considerados, como a proximidade de
rotas cicldveis alternativas e presenca de barreiras fisicas (montanhas ou vias

expressas).

Assim, para a aplicacdo do modelo na Pine Street, Seattle, foram consideradas areas de
influéncia diferenciadas para cada um dos seus lados. A drea de influéncia para o lado
norte da via foi aumentada devido a auséncia de facilidades para bicicletas naquela
regido, enquanto que a area de influéncia do lado sul foi diminuida para compensar a
grande quantidade destas facilidades proximas (CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC.
et al., 1999b).

O modelo utilizado definiu dois tipos de viagens: viagens para o trabalho e ndo
relacionadas ao trabalho. Para estimar as viagens para o trabalho foram utilizados dados
do Censo de 1990, enquanto que, para estimar as viagens ndo relacionadas ao trabalho,

foi realizada uma pesquisa de preferéncia declarada por telefone, na drea estudada.

O modelo de Goldsmith assume a hip6tese de que somente a presenca de facilidades
para bicicletas pode gerar um aumento significativo no uso deste modo de transporte.

Isto pode ser coerente em curto prazo, no entanto, ignora as mudangas possiveis em
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longo prazo, que podem ser impulsionadas por varia¢des no uso do solo e na rede de

transportes como um todo (TURNER et al., 1997a).

A estrutura da aplicacdo do modelo consiste nas seguintes etapas:

» Determinar a drea de influéncia da facilidade;

= Determinar a populacio dos setores censitdrios dentro da drea;

= Estimar o nimero de viagens de bicicletas existente: (1) utilizar dados do censo ou
de questiondrios para determinar a porcentagem da populacdo que realiza viagens
diariamente e multiplicar pela populacdo da area estudada; (2) multiplicar o resultado
pela porcentagem da escolha modal para bicicletas para cada setor censitdrio da area;

= Estimar o nimero de ciclistas em potencial: usar dados de pesquisas que indicam a
porcentagem dos moradores que ja utilizaram a bicicleta como modo de transporte em
algum momento da suas vidas e subtrair desta porcentagem os atuais ciclistas da area;

» Determinar o nimero esperado de novas viagens de bicicletas: multiplicar o nimero
de ciclistas em potencial pelo nimero de pessoas que realizam viagens na drea e,
depois, pelo nimero de pessoas que viajariam de bicicleta se houvesse facilidades
adequadas;

» Determinar, através de dados pesquisados, qual € a propor¢do destas viagens que
vieram de veiculos ocupados por uma pessoa;

» Determinar a extensdo média das viagens (em milhas) convertidas de viagens feitas
por veiculos ocupados por uma pessoa: usar a média da cidade ou uma média calculada
da regido central dos setores censitarios até os pontos de maior geracdo de viagens,
convertendo minutos para km, presumindo que a velocidade de um ciclista comum € de
16 km/h;

* Calcular o nimero estimado de quildometros que deixaram de ser percorridas por

veiculos motorizados e de emissdes de poluentes evitadas.

A aplicacdo do modelo desenvolvido gera como dados de saida o novo nimero de
viagens de bicicletas por dia no local e o indice de reducdo no uso dos veiculos
motorizados, medida através de trés indicadores: extensdo das viagens de automdveis
(em milhas), veiculos ocupados por uma pessoa e emissdes de poluentes. No caso de

Seattle, a implantacdo das novas facilidades para bicicletas deveria gerar 288 novas
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viagens de bicicletas para o trabalho e 762 viagens de bicicletas com outras finalidades.
Além disso, estimou-se que o uso das novas facilidades eliminaria 398 viagens

motorizadas individuais por dia e reduziria 742 km de viagens motorizadas por dia.

I1.5 Modelo de Hunt e Abraham

O modelo desenvolvido por Hunt e Abraham (apud ABRAHAM et al., 2002) € um

exemplo de modelo de escolha discreta, utilizado para a escolha de rotas de ciclistas.

Um estudo de preferéncia declarada foi executado na cidade de Edmonton, Canadé, com
dois objetivos bdsicos: (1) avaliar a natureza de varios fatores que influenciam no uso
da bicicleta e (2) obter razdes entre os valores dos parametros para serem empregados
no desenvolvimento de uma simulagao mais abrangente do comportamento de viagens
domiciliares. Foi utilizado um modelo logit para prever a escolha de rotas como uma
funcdo das caracteristicas das rotas e outros fatores. Os coeficientes resultantes das
caracteristicas das rotas sdo usados para comparar a importancia relativa destas

caracteristicas.

A cidade de Edmonton € a principal central metropolitana das regides central e nordeste
da Provincia de Alberta, no Canadd. A populacdo desta regido metropolitana era de
aproximadamente 866.000 habitantes em 1994. A cidade ja apresentava, na mesma
época, uma rede conectada de rotas para bicicletas em vias compartilhadas, ciclovias,

ciclofaixas e trilhas para lazer.

No final de setembro de 1994, um total de 1128 questiondrios foram preenchidos e
devolvidos pelos ciclistas que participaram do estudo. Os questiondrios incluiam
questdes pessoais e relacionadas ao comportamento dos ciclistas, como: género, idade,
renda familiar, custo da bicicleta no momento da compra, nivel de experiéncia como
ciclista no trifego compartilhado e nivel de conforto como ciclista no trafego

compartilhado.

Além disso, cada questiondrio continha uma série de questdes sobre o uso real da

bicicleta e um exercicio de preferéncia declarada. Este exercicio apresentava duas
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alternativas hipotéticas para o uso da bicicleta e perguntava qual delas era a preferida
para ser utilizada em uma viagem social ou de trabalho. As alternativas eram descritas
pela especificacdo da quantidade de tempo gasto em trés diferentes tipos de facilidades
para ciclistas e pela presenga ou nao de vestidrios com chuveiros e bicicletdrios no
destino das viagens. Assim, as observacdes obtidas foram usadas para estimar os
valores dos pardmetros para uma série de funcdes em modelos logit, representando o

comportamento destas escolhas.

Os resultados indicaram que o tempo gasto em uma viagem de bicicleta no trafego
compartilhado é considerado mais incomodo e oneroso do que o mesmo tempo gasto
em ciclovias e ciclofaixas. Outra constatacdo da pesquisa € que a disponibilidade de
locais de estacionamento para bicicletas € mais importante para os ciclistas do que a
presenca de vestidrios com chuveiros localizados nos destinos das viagens. Em relacdo
ao nivel de experiéncia dos ciclistas, pode-se perceber que o incomodo causado pelas

viagens realizadas tende a diminuir para os ciclistas mais experientes.

Por ser baseado em caracteristicas hipotéticas de rotas, este modelo pode ser aplicado a
vérias localizagdes. No entanto, as questdes abordadas nos questionarios podem precisar
de alguns ajustes para adaptar o modelo para algumas possiveis condi¢des particulares

de cada localizacao.

I1.6 Inclusao do Modo Cicloviario nos Modelos Tradicionais para
Estimativa da Demanda de Viagens

Além de sua grande difusdo mundial como auxiliares no planejamento de transportes, 0s
modelos tradicionais de quatro etapas destacam-se pelo seu potencial para a integracao
de pedestres e ciclistas com automoveis e transporte coletivo na previsdo de viagens. A
incorporacdo dos modos ndo-motorizados neste modelo pode ocorrer de varias
maneiras, seja através da definicdo de uma rede vidria para pedestres ou bicicletas ou da
inclus@do destes modos nos modelos da etapa referente a reparticdio modal

(CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999a).
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A seguir s@o apresentadas as quatro etapas deste modelo.

= Etapa 1: Geracao de viagens

Na primeira etapa, a area urbana € dividida em zonas de anélise de trafego e a cada uma
atribuem-se caracteristicas homogéneas referentes a situacdo socioeconOmica, de
transportes e uso do solo. O modelo de geragdo é formado por uma ou mais equagdes
que t€m como objetivo mostrar o nimero de viagens por unidade de tempo geradas

(produzidas e atraidas) em uma determinada zona.

= Etapa 2: Distribuicao de viagens

Apdés estimar o nimero de viagens geradas, a segunda etapa consiste em prever para
quais zonas se destinam estas viagens, ou seja, ¢ feita a distribui¢do dos volumes de
trafego entre cada zona de origem e as demais. Varios modelos podem ser utilizados
para estimar a distribui¢do de viagens. Dentre eles destacam-se os modelos baseados em
Fatores de Expansdao ou Crescimento, que incluem os modelos Fratar, Detroit, Fator
Médio e Fator Uniforme, além dos modelos mais convencionais, como o modelo de

gravidade (MELLO, 1975).

= Etapa 3: Divisao modal

Na terceira etapa sao definidos os modos utilizados para a realizagdo das viagens e
determinadas suas propor¢des entre cada par de zonas de origem e destino. Nos
modelos de divisdao ou reparticdo modal sdo empregadas as fungdes logistica e logit,

além dos coeficientes obtidos por Regressao Multipla (MELLO, 1975).

Segundo Katz (1995), um dos aspectos normalmente negligenciados nesta etapa € a
interacdo de padrdes de atividades individuais ou domiciliares que impdem restricdes na
escolha modal e em outras caracteristicas de viagens. Restricdes causadas por atividades
como a necessidade de transportar criangas para a escola, por exemplo, podem

prejudicar o objetivo de aumentar o uso dos transportes nao-motorizados.
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= Etapa 4: Alocacao dos fluxos a rede de transportes

A ultima etapa, depois de definida a geracdo de viagens em cada zona, sua distribui¢ao
entre todas elas e a divisdo modal das viagens, € a alocacdo dos fluxos a rede de
transportes. Esta etapa pretende definir por quais caminhos as viagens sdo realizadas,
considerando basicamente duas varidveis: o tempo e/ou custo de deslocamento para

cada caminho e a capacidade das ligacoes.

No caso do planejamento ciclovidrio, a aloca¢do dos fluxos a rede de transportes ou a
escolha de rotas para os ciclistas € particularmente importante. A inadequagdo destas
rotas pode resultar na auséncia de viagens ou na mudanca para outro modo de
transportes. Assim, a alocacdo dos fluxos em rotas inadequadas pode causar efeitos
indesejaveis, muitas vezes nao considerados no modelo tradicional de quatro etapas

(KATZ, 1995).

I1.7 Modelo de Clark

O modelo de Clark (1997) pode ser citado como um exemplo de modelos do tipo
andlise de mercado. A metodologia proposta ajusta tabelas de viagens de veiculos de
um modelo de demanda tradicional para contabilizar futuros aumentos nas viagens de

ciclistas e pedestres, através de caracteristicas de viagens atuais e previstas da regido.

Para isto, as viagens existentes sdo estratificadas por distdncia e motivo de viagem.
Também sdo aplicados fatores de ajuste que representam um aumento potencial nas
viagens nao-motorizadas, como resultado de melhorias futuras, para reduzir o nimero

de viagens motorizadas entre cada par de origem-destino.

O modelo de Clark foi aplicado nas cidades de Bend e Pendleton, ambas localizadas no
estado de Oregon, Estados Unidos. As duas cidades tinham, na época da pesquisa,
35.000 e 18.000 habitantes, respectivamente, e utilizaram este modelo como uma
ferramenta para identificar alguns corredores a serem melhorados para acomodar

adequadamente ciclistas e pedestres no futuro.
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Os fatores de ajuste foram definidos por representantes locais, e variam por: motivo de
viagem (viagem de trabalho com base domiciliar, outra viagem com base domiciliar e
viagem com base nao-domiciliar); por distancia de viagem (menos que 0,8km, de 0,8 a
40km, e de 4,0 a 8,lkm); e modo (a pé ou ciclovidrio) (CAMBRIDGE
SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

Devido a dependéncia das duas cidades pelo transporte motorizado, ndo existiam dados
sobre viagens a pé ou de bicicleta fora dos estudos do Censo americano. Assim, para
determinar a magnitude da redu¢do de viagens motorizadas que ocorreria caso o sistema
de transportes voltado para pedestres e ciclistas fosse melhorado, utilizou-se a opinido
de profissionais da darea e o modelo da demanda de transportes. Primeiramente,
profissionais da drea, em conjunto com vdrios grupos de interesse, identificaram as
distdncias maximas de viagens adequadas para pedestres e ciclistas em condi¢Oes
normais que poderiam substituir viagens motorizadas. A partir das distancias
determinadas, os resultados do modelo da demanda de transportes foram usados para

identificar quais viagens se encaixavam nas categorias de distancia.

Com base nas tabelas de viagens geradas, foram identificados os corredores que tinham
maior potencial para a implantacdo de projetos para os modos ndo-motorizados de
transporte. Esta priorizacdo partiu do conceito de que corredores com maior nimero de
viagens curtas (em distancia) teriam maior impacto na reducdo do uso do transporte
motorizado, se a infra-estrutura para os transportes nao-motorizados fosse considerada

adequada.

Apds a criagdo das tabelas de viagens potenciais para cada distincia e motivo de
viagem, foram desenvolvidos fatores de ajuste da redugdo de viagens motorizadas para
testar o impacto dos melhoramentos propostos. Devido a variagdo do impacto das
melhorias no transporte nao-motorizado na realiza¢ao de viagens motorizadas entre uma
comunidade e outra, a aplicacdo destes fatores de ajuste deve considerar fatores
econdmicos, sociais, politicos e ambientais da comunidade onde estes estdo sendo
aplicados. Dessa forma, o resultado da aplicac¢do dos fatores de ajuste foi uma tabela de

viagens revisada, ajustada para o aumento potencial de viagens de bicicleta.
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As viagens da tabela revisada foram entdo novamente alocadas ao modelo de demanda
de viagens. A partir desta etapa, o modelo pode ser usado para avaliar a capacidade de

novas melhorias, como ¢ feito tradicionalmente neste tipo de modelo.

Assim, através da aplicacdo dos fatores de ajuste aos resultados do modelo tradicional
de quatro etapas, os corredores que apresentam um numero significativo de viagens
curtas podem ser rapidamente identificados com potencial para a implantacdo de novos
projetos de melhorias para o transporte ciclovidrio. Além disso, a metodologia sugerida
permite a realizacio de uma avaliagdo continua do sistema de transportes, para
identificar locais com potencial para melhorias mesmo depois que a transi¢do de

viagens motorizadas para o modo ciclovidrio j4 tiver ocorrido (CLARK, 1997).

No entanto, este modelo, como o restante das andlises de mercado, pressupde que uma
certa porcentagem do mercado ird mudar de modo de transporte. Além disso, o modelo
considera que uma certa porcentagem das viagens, por tipo e distincia, ird ser
convertida para viagens de bicicleta ou a pé. Estas afirmacdes foram desenvolvidas por
especulacdes, ou seja, existe pouca evidéncia sobre a veracidade das mesmas

(CAMBRIDGE SYSTEMATICS INC. et al., 1999b).

I1.8 Nivel da Demanda Latente

O Nivel da Demanda Latente ¢ um modelo de demanda potencial desenvolvido por
Landis (1996) para estimar a demanda latente para viagens de bicicletas. Este modelo
calcula a probabilidade de atividade ciclovidria em uma via ou segmento de via com
base na proximidade, freqiiéncia e magnitude dos podlos geradores de viagens
adjacentes. O Nivel da Demanda Latente é aplicado em cada segmento de via, e, se
utilizado em conjunto com uma anélise de nivel de servico para bicicletas, funciona
como um modelo simples e de custo relativamente baixo para determinar quais vias sdo
melhores candidatas para a melhoria ou para a implantacdo de infra-estrutura para

bicicletas.
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O modelo consiste em duas das quatro etapas que configuram o modelo tradicional:
geracdo de viagens e distribuicdo de viagens. A etapa de alocacdo das viagens nao faz
parte do modelo, pois este funciona como um modelo de localizacao de atividades,
considerando que as facilidades sejam o destino das viagens (TURNER et al., 1997a).
Sdo empregadas técnicas de modelo gravitacional e algoritmos para simular viagens

entre os produtores e atratores.

A expressao matematica do Nivel da Demanda Latente estd descrita a seguir (LANDIS,

1996).

4 -
) 3 (Ga, xTG,)

1
NDL =) TTS,K x5 — G, > P 1
; n>< (GAnXTGn) X|: n; ndxgan:| ( )

Onde:

n = motivo de viagem por bicicleta (trabalho, pessoal ou negécios, lazer ou estudo);
TTS = percentual do motivo de viagem (n) no total de viagens por bicicleta;

GA = nuimero de geradores de viagens por motivo de viagem:;

TG = geracao média de viagens dos polos geradores;

P = efeito da distancia na realizacdo da viagem (probabilidade);

ga = nimero de pdlos geradores dentro da drea de abrangéncia (d);

d = drea de abrangéncia definida pela distancia a partir dos pdlos geradores;

1 = distancia mdxima de viagem a partir do p6lo gerador

Segundo Landis (1996), o funcionamento do modelo se resume em trés passos:

= 1° Passo. Identificar os geradores de viagens por bicicletas e estabelecer sua drea de

influéncia.

= 2° Passo. Mapear os pélos detectados com o uso de softwares SIG ou CAD, além de
classificar cada segmento de acordo com a proximidade dos pdlos geradores de viagens

por bicicletas.
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= 3° Passo. Calcular a soma da probabilidade de realizacdo de viagens para cada

segmento vidrio, usando a expressao matematica do Nivel da Demanda Latente.

Os polos geradores de viagens por bicicletas representam os pontos de origem e de
destino de cada viagem de bicicleta. Os produtores destas viagens correspondem a sua
origem, e sdo representados pelas residéncias na area de estudo. Os pdlos atratores sdo o
ponto de destino das viagens, e podem incluir locais de trabalho, escolas, parques e
estabelecimentos de servigo. Os pdlos geradores de viagens compdem a base do cédlculo

da demanda de viagens por bicicleta.

A modelagem ¢ realizada considerando quatro motivos de viagens. Alguns dos polos
geradores de viagens por bicicleta sdo identificados individualmente através da sua
localizag@o, como é o caso de escolas e parques. Por outro lado, outros motivos de
viagens s@o modelados através de dados agregados. Neste caso, o Nivel da Demanda
Latente quantifica a geracdo de viagens de cada residéncia dentro da drea de estudo
usando dados agregados daquela populagao, nao precisando utilizar a localizacdo fisica

destas residéncias.

Nas viagens de trabalho, a densidade populacional da 4rea de estudo € responsavel pela
producdo de viagens, enquanto que a atragdo das mesmas € representada pela taxa total
de emprego na drea. As viagens de bicicleta para faculdades ou universidades, que
poderiam ser classificadas como viagens por motivo de estudo, sdo, na realidade,
classificadas como viagens de trabalho, devido a sua extensdo e regularidade. Neste
caso, a producdo também € a densidade populacional, enquanto que o p6lo atrator seria
a localizagcdo da faculdade ou universidade. No entanto, a principal diferenca entre as
viagens para faculdades ou universidades das demais viagens de trabalho € que elas s@o
baseadas em um poélo atrator, em contraponto com as viagens baseadas em segmentos
de via. Isto significa que as pesquisas devem focalizar a faculdade ou universidade em

si, em detrimento do corredor de viagens.

As viagens por motivos de compras ou tarefas, como nas viagens de trabalho, tém sua

geracdo nos dados agregados da populacdo da darea de estudo, considerando como
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varidvel a taxa total de emprego. Este tipo de viagem pode ser dividido em duas
categorias: (1) tarefas com base no trabalho, ou aquelas que ocorrem a partir de locais
de trabalho, como realizar alguma tarefa no hordrio de almoco do emprego; e (2) tarefas
com base residencial, como sair de casa e ir as compras. As pesquisas para este tipo de

viagens sdo baseadas em segmentos de via.

Para as viagens escolares, as localiza¢des das escolas sdo os polos atratores de viagens.
Para determinar o indice de viagens escolares é utilizado como varidvel o indice de
matriculas da drea. Como nas viagens para faculdades e universidades, as pesquisas

para as viagens escolares sao baseadas no p6lo atrator.

Os polos atratores considerados nas viagens de lazer sao parques publicos e trilhas. Os
parques sdo classificados em trés categorias, de acordo com seu tamanho e influéncia.
Esta divisdo considera que os parques equipados com piscinas € quadras esportivas
atraem um maior nimero de pessoas do que os parques de mesmo tamanho, mas que
nio oferecem tantos equipamentos. Desta forma, os parques podem ser classificados
em: (1) Parques principais, definidos pela disponibilidade de um grande nimero de
equipamentos e maior quantidade de eventos; (2) Parques de porte médio, que possuem
menor nimero de equipamentos e eventos intermitentes; e (3) Parques pequenos, que
ndo possuem equipamentos ou eventos importantes, servindo apenas uma regiao

pequena da cidade. As pesquisas para as viagens de lazer sdo baseadas no pdlo atrator.

Os fatores de impedancia podem ser utilizados de diferentes maneiras, conforme o caso,
de acordo com as condig¢des locais de cada regido. A cidade de Birmingham, Alabama,
por exemplo, acrescentou uma variavel de impedancia relacionada com a declividade do

terreno.

As ferramentas computacionais utilizadas sdo planilhas e Sistemas de Informacdes

Geogréficas (S1G).

O resultado da aplicacdo do modelo permite, assim, uma classificagdo comparativa das

vias entre si. Quando usado em conjunto com o nivel de servigo, as vias com maior
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prioridade de intervengdo serdo aquelas com baixo nivel de servigo e alta demanda

potencial.

Desta forma, segundo Landis (1996), a combinagao do Nivel da Demanda Latente com
os modelos de nivel de servico funciona tanto para o planejamento do sistema
cicloviario quanto como ferramenta de priorizacdo de facilidades a serem melhoradas,
apresentando como principais vantagens: adaptabilidade para uma variedade de
softwares; utilizacdo de dados disponiveis em grande parte das regides metropolitanas
(americanas); objetividade da coleta de dados em campo; facilidade de atualizacio;

possibilidade de outras utilizagdes; geracdo de resultados de facil entendimento.

I1.9 Analise comparativa dos modelos

O Quadro II.1 apresenta um resumo da andlise comparativa dos modelos para estimar a

demanda do transporte ciclovidrio analisados neste apéndice.



Quadro I1.1: Anélise comparativa dos principais modelos para estimar a demanda do transporte cicloviario
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~ Locais de Resultado Ferramentas / Pontos negativos /
Modelo Descricao o Dados de entrada Processo (Dados de recursos Pontos positivos .
aplicacio . Pt dificuldades
saida) necessarios
Estudo comparativo IMelbourne, [Distribuicdo das Gerar o nimero de pessoas que  [Previsdo do  |Aplicacdo de Forma simples de IA estimativa alcancada
que estimou o uso de |Australia distancias das lacessam cada uma das trilhas; nuimero de questiondrios; estimativa da demanda; € meramente
ciclovias voltadas para viagens; visitas laproximada.
o lazer através da Calcular a probabilidade de semanais Modelos Pode ser aplicado em
comparacdo das INUmeros de usudrios [viagens a trilha por um modo de  |(visitas estatisticos; outras trilhas da regido,
caracteristicas dos de diferentes dreas de [transporte em funcgdo da potenciais) a auxiliando o
Modelo de usudrios de duas trilhas estudo; distincia; nova trilha. SIG. direcionamento de
Wiganetal. fexistentes. investimentos.
(WIGAN IPopulacdo nas dreas  |[Aplicar as probabilidades
etal., 1998) de estudo de derivadas desta trilha a populagdo
diferentes distdncias |do entorno da outra trilha.
da trilha;
Distancias da trilha
até os pontos centrais
das dreas de estudo.
Metodologia de trés Berkeley, Dados Geracdo de viagens; Rede Modelos O modelo obteve O modelo nio obteve
etapas, similar ao Califérnia, socioecondmicos e de ciclovidria estatisticos. resultados adequados  fresultados adequados
modelo tradicional, [Estados uso do solo; Distribuicdo de viagens; carregada para a previsdo da para a previsdo da
com a exclusdo da [Unidos com volumes divisdo modal das 18 divisdo modal dentro
Modelo de etapa da divisdo modal. Rede com IAlocagdo dos fluxos. de bicicletas cidades estudadas, dos setores censitdrios
Ridgway Tem como objetivo informacdes relativas em cada um utilizando dados do da cidade de Berkeley,
(RIDGWAY, fstimar a demanda de a0 transporte dos seus Censo de 1990 para 0 que indica uma perda
1995) viagens de bicicletas ciclovidrio; segmentos. executar uma andlise de (de precisdo causada
em uma escala regressdo entre varios  [pela mudanga de escala
municipal. |Atributos fatores e a porcentagem (da andlise.
relacionados a da divisdo modal para
Iviagem de bicicletas. estas cidades.
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Continuacio
. Locais de Dados de Resultado | Ferramentas / . Pontos negativos /
Modelo Descricao . Processo (Dados de recursos Pontos positivos .
aplicacio entrada . P dificuldades
saida) necessarios
Para verificar a Condado de  |Dados de Calcular a concentragdo da populacdo  [[dentificacd [Modelos ICombinados, os trés A faixa de renda
presenca de mercado [Dade, pesquisas de desprovida de transporte em cada setor dos estatisticos. imodelos permitem uma (familiar ndo é
para um programa de [Flérida, transportes censitario; setores imedida conveniente de [considerada;
integracdo entre [Estados regionais; censitarios demanda para viagens
bicicletas e transporte |[Unidos Calcular o nimero total de ciclistas em o condado de bicicleta, pois Caracteristicas
coletivo, foram Caracteristicas da [cada setor censitdrio que utilizam a que incluem elementos especificas das
detectadas dreas com lpopulagdo bicicleta para o trabalho; apresentam relacionados ao facilidades ndo sdo
Imaior concentragao Censo); Imaior empobrecimento e a utilizadas para ajustar
Modelos de dg yiagens de ‘ Qalcular um 1’n.dic.e ,de geragéoo de df:manda de falta de di/spgnibilidade s viagens de bicicleta;
demanda do bicicleta a pa.rtlr (}e 3 Dadog de viagens e multiplicd-lo pelo n® .de Vviagens de de automdveis com .
condado de fatores: loc?hzagao pesquisas de pessoas fientro de cada categgr}a. da bicicleta. dados dg pesquisas e A &equ?n01a d§
Dade. Flérida da popu}agao trans_porte:s populagdo de cada setor censitario. fator‘es sugnlflcatlvos reahzagaf) de viagens
) desprovida de Nationwide que influenciam o nao foi ajustada para o
(CUTR, 1995) L . . i
transporte; IPersonal ciclismo, como: idade, [clima ou geografia de
localizagdo da Transportation raca e género. cada regido.
populacdo que usa a IStudy - NPTS).
bicicleta para viagens
por motivo de
trabalho; e
caracteristicas
demograficas.
Modelo desenvolvido [Via Pine Caracteristicas da |[Determinar a drea de influéncia da O novo Modelos O modelo incluiu dois  |A metodologia assume
para estimar os Street em lpopulagdo facilidade; nimero de  festatisticos; tipos de viagens: i hipotese de que
impactos causados Seattle, Censo); viagens de viagens para o trabalho [somente a presenca de
pela implantacdo de  [Washington, Estimar o ndmero de viagens existentes; icicletas SIG; e ndo relacionadas a0 [facilidades para
ciclofaixas em uma  |[Estados Pesquisas de por dia no trabalho; bicicletas pode gerar
Modelo de determinada via na [Unidos preferéncia Estimar o ndmero de ciclistas em llocal e o Planilha um aumento
Goldsmith reducdo do uso dos declarada; potencial; indice de computadorizad [Permite alcancar néo s6 fignificativo no uso
(GOLDSMITH, [veiculos motorizados reducdiono fa. o nimero de novas deste modo de
1997) e nas emissdes de Hipéteses sobre  [Determinar o nimero de novas viagens  uso dos viagens de bicicletas,  |ransporte, ignorando
poluentes. usudrios e viagens (de bicicletas; veiculos mas também o impacto las mudangas possiveis
de bicicleta. Imotorizados que estas viagens a longo prazo

Calcular o nimero estimado de milhas
eliminadas e emissdes de poluentes
evitadas.

causardo no ambiente
de transportes.

variagdes no uso do
solo e na rede de

transportes).
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Continuacio
Locais de Resultado Ferramentas / Pontos negativos /
Modelo Descricao . Dados de entrada Processo (Dados de recursos Pontos positivos . g
aplicacio . Pt dificuldades
saida) necessarios

IModelo que avalia [Edmonton, Questdes pessoais e [Aplicacdo dos questiondrios; Importancia IAplicacdo de Por ser baseado em INecessidade de extensa
la escolha de rotas  |Alberta, relacionadas ao relativa das questiondrios caracteristicas lcoleta de dados,
como uma fun¢do  |Canada comportamento dos  |Aplicacdo do modelo logit. caracteristicas  |(estudo de hipotéticas de rotas, realizada a partir de
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ABRAHAM et A - e
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al., 2002) . P
da bicicleta. estatisticos

[Exercicio de logit).
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O modelo |Areas urbanas [Caracteristicas do Geracdo de viagens; Fluxos de Modelos O transporte ciclovidrio [Para que o modelo de
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quatro etapas é todo transportes; Distribuigcdo de viagens; neste modelo através da fadaptado para a
constituido por Quantidade definicdo de umarede [previsdo de viagens de
quatro sub- Caracteristicas de uso |[Divisdo modal; volume); vidria para bicicletas ou picicletas, torna-se
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Inclusdo do modo . ~ . . N
. o aplicados IAlocagdo de viagens. Qualidade na etapa referente a de dados complementar

ciclovidrio no R o . o ~

seqiiencialmente: Caracteristicas da velocidade). divisdo modal. e uma adequacio na

modelo
tradicional de
quatro etapas
(WEINER, 1997)

lgeracdo de viagens
atracao e
producao);
distribuicdo de
viagens; divisdo
Imodal; e alocacgdo
dos fluxos a rede de
transportes.

populagdo.

estrutura dos sub-
imodelos utilizados.
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Continuacio
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IModelo utilizado para  [Destaque para: |Dados de uso do Estabelecer as dreas de Um valor total  [Modelos Se utilizado em lAnalisa somente a
estimar a demanda [Tampa, Vera solo; influéncia dos pdlos geradores |do Nivel da estatisticos conjunto com uma demanda potencial
latente ou potencial Beach e St. de viagens por bicicletas; Demanda analise de analise de nivel de relativa para cada
para viagens de Lucie, na Caracteristicas da Latente para regressdo); servigo para bicicletas, [facilidade, ndo
Nivel da bigic!etas e, gssim, Fliéri(‘ia; populagdo (Censo); Mapga.r os polos detectados e cada. segmento funciona como um fornf.:cendo uma.
Demanda priorizar projetos . Birmingham, ‘ classificar cada segmf:nto de de via. SIG; imodelo snpples ede medida quantitativa da
Latente basefldos no potencial Ale}bama; e Dados de pesquisas ac}ordo com a proximidade do . cu;to relatlvament.e demanda;
(LANDIS, relativo para o seu uso. Phlladelphlfl, de transportes. pdlo gerador; Planilhas. ba1>§o para qetermmar ) ‘ ‘
1996) Pennsylvan}a, quais vias sdo melhores [Ndo cons1de‘ra viagens
[Estados Unidos Calcular a soma da candidatas para a sem um destino

probabilidade de realizagdo de
viagens para cada segmento
vidrio.

imelhoria ou para a
implantacdo de infra-
estrutura para
bicicletas.

especifico.
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APENDICE II1

PRINCIPAIS MODELOS PARA MEDIR A QUALIDADE
DO SERVICO DAS VIAS PARA O TRANSPORTE
CICLOVIARIO

II1.1 Modelo de Sorton e Walsh

Utilizando o conceito de Nivel de Estresse do Geelong Bikeplan, Sorton e Walsh (1994)
desenvolveram um modelo para determinar o Nivel de estresse dos ciclistas e a
compatibilidade de vias para a utilizagdo de bicicletas como modo de transporte. O
modelo era baseado em trés varidveis principais: (1) volume de trafego em horario de
pico; (2) largura da via e (3) velocidade de veiculos na via. A abordagem destas trés
varidveis possibilitaria determinar a compatibilidade das vias com os diferentes grupos

de ciclistas.

Sorton e Walsh (1994) ressaltam que, numa segunda fase de avaliagdo, podem ser
utilizadas algumas varidveis secunddrias, como: nimero de entradas comerciais por
milha; presenca de estacionamento ao longo da via; e porcentagem de veiculos pesados
que utilizam a via. No entanto, pela limitagdo do or¢amento, o estudo realizado para a

valida¢do do modelo considerou somente as varidveis primarias.

O modelo foi criticado por deixar de fora outras varidveis importantes, como condi¢dao
do pavimento, presenga de ciclofaixas e volume e densidade de trafego nas intersecoes

(PHILLIPS e GUTTENPLAN, 2003).

*  Volume do Trafego x Nivel de Estresse

O volume e o tipo do trifego de veiculos motorizados na faixa sdo os principais
indicadores da compatibilidade do uso da bicicleta na via. Como existe uma grande
oscilagdo do volume de automéveis em um periodo de 24 horas, duas medidas
importantes podem ser utilizadas: o volume médio diario (VMD) e o volume no horério

de pico (VHP).
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A relacdo direta entre 0 VMD e o VHP pode ser determinada aplicando-se um fator k,
que é a propor¢ao do VMD que ocorre durante o hordrio de pico. Para vias urbanas, k é
de normalmente 10%. Sabendo-se que os piores niveis de estresse para ciclistas ocorrem
durante os periodos de pico, o VHP teve grande importancia neste modelo. Assim, o

volume no hordrio de pico € calculado da seguinte forma:

VHP (veiculos | hora) = VMD X k (D)

O volume por faixa é determinado dividindo o VHP pelo nimero de faixas continuas na
via e aceita uma divisdo de 50/50 em vias de mao dupla. Por exemplo, se uma via
urbana de duas faixas (mao dupla) apresentar um VMD = 10.000 veiculos e for
considerado um fator £ = 0,10, entdo: VHP=10.000 x 0,10; assim, o volume da faixa
seria: 1.000/2 faixas = 500 veiculos/h. Com este resultado, a via analisada teria uma
pontuacdo de nivel de estresse 5, de acordo com as sugestdes de niveis de estresse para
o volume na faixa ilustradas na Tabela III.1. Cabe destacar que, segundo as tabelas
apresentadas pelo autor, as faixas de volume sdao muitas vezes representadas por
nimeros absolutos. No entanto, imagina-se que o correto seria que estas faixas fossem
definidas por valores minimos e maximos. A mesma observacdo vale para as tabelas

1.2 e II1.3.

Tabela III.1: Niveis de Estresse x Volume por Faixa

Nivel de Estresse | Volume por Faixa (v/f/h)
1 <50
2 150
3 250
4 350
5 >450

Fonte: Sorton e Walsh (1994)

» Largura da Faixa Externa x Nivel de Estresse

A largura da faixa externa (junto a guia) é uma varidvel critica, pois delimita o espaco
de circulacdo dos ciclistas. Ela pode ser medida como a distancia entre o meio-fio ou a
sarjeta e a primeira pista de viagem adjacente a eles. Quando hé estacionamento na via,
a largura da faixa é medida a partir do veiculo estacionado ou da faixa de

estacionamento até a primeira linha da pista de viagem.
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Pesquisas do Departamento de Transportes de Maryland (SORTON e WALSH, 1994)
mostram que, para acomodar ciclistas e veiculos motorizados, uma faixa deverd ter
largura minima de 4,6 m, incluindo 0,3 m a partir da sarjeta, para o ciclista circular com
sua bicicleta. Assim, a Tabela III.2 mostra sugestdes de niveis de estresse para a largura

da faixa junto a guia.

Tabela III.2: Niveis de Estresse x Largura da Faixa

Nivel de Estresse | Largura da Faixa (m)
1 >4.6
2 4,3
3 4,0
4 3,7
5 <3,3

Fonte: Sorton e Walsh (1994)

* Velocidade do Trafego x Nivel de Estresse

A alta velocidade de veiculos motorizados ao lado de bicicletas numa passagem estreita
causa efeito de perda de controle para o ciclista. O efeito da velocidade sobre bicicletas
viajando em vias estreitas depende da velocidade e do porte dos veiculos. Numa
velocidade de 75 km/h, a turbuléncia de grandes veiculos motorizados comeca a afetar a
estabilidade dos ciclistas que usam a via. A relagdo entre velocidade do trafego e nivel

de estresse para bicicleta € apresentada na Tabela III.3.

Tabela II1.3: Niveis de Estresse x Velocidade do Trafego

Nivel de Estresse | Velocidade do Trafego (km/h)
1 <40
2 50
3 60
4 65
5 >75

Fonte: Sorton e Walsh (1994)

Apos esta avaliagdo, deve-se calcular a média dos trés fatores primarios, que irdo
resultar na medida de Nivel de Estresse da via analisada. O Quadro III.1 mostra uma

interpretacdo global dos Niveis de Estresse sugeridos pelos autores.
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Quadro IIL.1: Interpretacdo Sugerida para Nivel de Estresse para Bicicleta

Nivel de Estresse Interpretacao
1 (Muito Baixo) A via é razoavelmente segura para todos os tipos de ciclistas (exceto
criancas com idade inferior a 10 anos).

2 (Baixo) A via pode acomodar ciclistas experientes e casuais, e/ou podem
precisar de alteragdes™ ou ter condigdes compensatdrias®* de ajuste
para comportar ciclistas jovens.

3 (Moderado) A via pode acomodar ciclistas experientes e/ou incluir condi¢des
compensatdrias™* para acomodar ciclistas casuais. Nao é
recomendada para ciclistas jovens.

4 (Alto) A via pode precisar de alteracdes™* e/ou ter condi¢des
compensatdrias** para acomodar ciclistas experientes. Nao é
recomendada para ciclista casual ou jovem.

5 (Muito Alto) A via pode ndo ser apropriada para o uso de bicicleta.
* “Alteracdes”: alargamento de vias, insercdo de vias pavimentadas, etc.
** “Condi¢des Compensatdrias’: alargamento de faixas, pavimentagdo, ciclofaixas, diminui¢do do
volume de trafego, etc.

Fonte: Sorton e Walsh (1994)

A validacdo do modelo foi realizada pelos autores na cidade de Madison, Wisconsin.
Foram escolhidos 23 segmentos de via para serem analisados. O procedimento
escolhido para analisar os segmentos de via incluiu a filmagem dos mesmos com a
utilizacdo de uma camera de video, para que o movimento e a velocidade dos veiculos

pudessem ser registrados.

Para analisar tais vias, desenvolveu-se um questiondrio dividido em duas partes, que foi
aplicado em 61 ciclistas. A primeira parte do questiondrio continha questdes sobre os
proprios ciclistas, a fim de determinar a idade, o sexo e o grupo ao qual o ciclista
pertencia: jovem, casual ou experiente. A segunda parte do questiondrio tratava das
imagens dos segmentos de via analisados. Para cada segmento de via, os participantes
eram instruidos para avaliarem o conforto das vias de acordo com as varidveis

estabelecidas, através de uma pontuacao entre 1 e 5.

As avaliagoes feitas pelos entrevistados foram combinadas e obteve-se uma média para
cada categoria de ciclistas. As diferencas nas médias gerais de nivel de estresse entre as

trés categorias estdo na Tabela I11.4.



156

Tabela II1.4: Valores médios de Niveis de Estresse para as trés categorias de ciclistas

Nivel de Estresse Valor Médio
Proposto pelo modelo 2,61
Ciclistas experientes 2,54
Ciclistas casuais 2,82
Ciclistas jovens 2,82

Fonte: Sorton e Walsh (1994)

Pode-se observar que o nivel de estresse proposto pelo modelo é mais baixo que a
média obtida pelos ciclistas casuais e jovens, €, no entanto, ¢ um pouco mais alto do que
a média dos ciclistas experientes. Estes dados sugerem que a média de nivel de estresse
proposta para cada uma das varidveis primdrias deve ser modificada para cada categoria
de ciclistas. Além disso, os ciclistas casuais e jovens parecem ter a mesma percepcao

das varidveis primarias.

De forma geral, a amostragem para cada categoria de ciclistas foi muito baixa para
validar o modelo estatisticamente, bem como o nimero de segmentos analisados para

avaliar as trés varidveis principais.

II1.2 Indice de Seguranca para Bicicletas de Davis

O Indice de Seguranca para Bicicletas foi proposto por Davis, em 1987, na
Universidade de Auburn. Foi a primeira tentativa sistemdtica de desenvolver um
modelo para medir as condi¢des das vias para o ciclismo. Este modelo matemético
pretendia relacionar a seguranca das bicicletas com as caracteristicas fisicas das vias e
outros fatores pertinentes. Davis procurava um método para relacionar o nivel de
seguranca das vias com a ocorréncia de acidentes envolvendo ciclistas. Assim, o
objetivo original para o qual o indice foi desenvolvido era a previsdo de acidentes de

transito com ciclistas (EPPERSON, 1994).

O Indice de Seguranca para Bicicletas prevé a divisio de uma via em segmentos com
condi¢des homogéneas de geometria e trafego. Cada segmento deve ser avaliado
usando-se um Indice de Segmento de Via (ISV). As intersecdes mais importantes ao
longo da via também devem ser avaliadas, utilizando-se um Indice de Avaliacdo de

Intersecoes (IAI).
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» Indice de Segmento de Via (ISV)

O Indice de Segmento de Via considera fatores como o volume médio didrio de trafego,
o numero de faixas de trafego, o limite de velocidade, a largura da faixa de trafego
externa (junto a guia) e a somatoria dos fatores de pavimento e de localizag@o das vias.
Para avaliar os segmentos de vias, Davis calibrou a seguinte fun¢do matematica para

calcular o ISV:

ISV = [ /f><2500} /6) (4,25~ L)x1,635]+ > FP+ > FL  (2)

Onde:

VMD = Volume Mé&dio Diario (veiculos/hora)
f = Numero de faixas de trafego

V = Limite de velocidade (km/h)

L = Largura da faixa de trafego externa (m)
[JFP= Somatoria dos fatores de pavimento

UJFL= Somatoéria dos fatores de localiza¢ao

Fatores de pavimento sdo pontos atribuidos a condi¢des da superficie que apresentam
perigo para os ciclistas, como cruzamento de ferrovias, buracos ou bueiros. Fatores de
localizagdo, por sua vez, s@o pontos atribuidos aos segmentos de vias que apresentam
caracteristicas que podem contribuir para a geracdo de trafego transversal, limitar o
campo de visibilidade ou restringir a operacao de bicicletas. Os valores dos fatores de

pavimento usados no ISV sido mostrados na Tabela IIL.5.

Tabela II1.5: Fatores de Pavimento

Fator Valor
Rachaduras 0,50
Remendos 0,25
Desgaste pelo uso 0,25
Buracos 0,75
Acostamento ruim 0,75
Meio-fio e sarjeta 0,25
Cruzamento de ferrovia 0,50
Grelhas de drenagem (bueiros) 0,75

Fonte: Epperson (1994)
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Os fatores de localizagdo, diferentemente dos fatores de pavimento, podem ser tanto
positivos como negativos. Os Fatores de Localizacdo negativos indicam uma
caracteristica que melhora a qualidade da via para os ciclistas, como a presenga de
canteiro central (que restringe as conversodes a esquerda e o trifego que cruza a via) e

dos acostamentos pavimentados.

Os fatores de localiza¢io usados no ISV sdo mostrados na Tabela II1.6.

Tabela I11.6: Fatores de Localizacdo

Fator Valor
Estacionamento em angulo 0,75
Estacionamento paralelo 0,25
Faixas de conversao a direita 0,25
Canteiro central -0,25
Faixa central para conversdo -0,25
Acostamento pavimentado -0,75
Declividade acentuada 0,50
Declividade moderada 0,25
Curvas freqilientes 0,25
Distancia de visibilidade restrita 0,50
Diversas entradas de garagem 0,50
Uso do solo industrial 0,50
Uso do solo comercial 0,25

Fonte: Epperson (1994)

Quanto menor o valor do Indice de Segmento de Via, melhores as condi¢des para o

trafego de bicicletas.

» Indice de Avaliacio de Intersecoes (IAI)

O Indice de Avaliagdo de Intersecdes é utilizado para avaliar as principais intersecdes
semaforizadas ao longo da via. Para isso, sdo considerados os seguintes fatores: volume
médio didrio de trafego na via transversal, volume de trifego na via que estd sendo
avaliada, somatéria dos fatores geométricos e somatdria dos fatores de sinalizacdo.
Quanto menor o valor do Indice de Avaliacdo de Intersecdes, melhores as condicdes

para o trafego de bicicletas.

O indice é expresso através da seguinte funcdo matematica:
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IAI = [(VMD + VT%OOOO} + [(VT X 2)(VMD .\ VT)} +> FG+Y FS 3)

Onde:

VMD = Volume médio didrio de trafego na via transversal
VT = volume de trafego na via que esta sendo avaliada
[IFG = somatoria dos fatores geométricos

[1FS = somatdria dos fatores de sinalizacao

Os itens que compdem os Fatores Geométricos e de Sinalizacdo, e suas respectivas

pontuacdes, sao mostrados nas Tabelas II1.7 e I11.8.

Tabela II1.7: Fatores Geométricos

Fator Valor
Sem faixa de conversdo a esquerda 0,50
Com faixa dupla de conversdo a esquerda 0,50
Com faixa de conversao a direita 0,75
Duas faixas na via transversal 0,25
Trés ou mais faixas na via transversal 0,50
Raio de curvatura da guia subdimensionado 0,25
Distancia de visibilidade restrita 0,50

Fonte: Epperson (1994)

Tabela II1.8: Fatores de Sinalizacdo

Fator Valor
Semaforo ativado pelo trafego 0,50
Tempo de verde subdimensionado 0,75
Sinaliza¢do que permite conversao a esquerda 0,25
Sinaliza¢do que permite conversao a direita 0,50

Fonte: Epperson (1994)
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= Indice para Seguranca para Bicicletas (ISB)

Para calcular o valor de Indice para Seguranca para Bicicletas (ISB), o método de Davis
prevé a combinacdo dos resultados do Indice de Segmento de Via e do Indice de
Avaliacdo de Intersecdes, usando a média ponderada dos valores destes dois indices, ao
longo da via que estéd sendo avaliada. Se uma via, por exemplo, tem trés segmentos com
valores de ISV iguais a 5,4, 4,8 e 6,1 e duas intersecdes semaforizadas com valores de
IAl iguais a 6,8 e 4,6, a média dos valores dos trés ISV é 5,4 e a média dos valores dos

IAI € 5,7. O ISB seria, entdo, igual a (5,4 x 3 +5,7x2)/5=27,6/5115,5.

O critério de classificacdo das vias para a circulacdo de bicicletas divide o resultado
final em quatro categorias: o valor do indice de 0 a 4 ¢ classificado como excelente; 4 a

5, bom; 5 a 6, aceitdvel; igual ou maior que 6, ruim.

O modelo foi testado em sete vias da cidade de Chattanooga, na Florida, Estados
Unidos. Esta aplicac¢do indicou que os valores dos Fatores de Localizacdo e dos Fatores
de Pavimento significaram em média 30 % da avaliacdo total, sendo que alguns
segmentos de via receberam até 53 % de seu total em FL e FP. Desta forma, o foco da
avaliacdo do modelo nas trés varidveis primdrias acabou sendo diluido. O mesmo
acontece com os Fatores Geométricos e Fatores de Sinalizacdo do IAI (EPPERSON,

1994).

Além da constatacio de algumas falhas técnicas, observou-se que o Indice de Seguranga
para Bicicletas de Davis nao alcangou o objetivo para o qual foi desenvolvido: a
previsdo de acidentes com ciclistas. Segundo Landis (1996), o objetivo nado foi
alcancado por sua incapacidade de incorporar volumes de trafego de bicicletas como
uma variavel e nao considerar o erro do condutor, o fator mais determinante em

acidentes deste tipo.

Segundo Turner et al. (1997b), as principais criticas referentes a este modelo foram: o
sistema de avaliagdo ndo considerava a freqiiéncia das interse¢cOes semaforizadas,
somente a intensidade das mesmas; os fatores de pavimento e de localizacdo podem

dominar a avaliacdo, ofuscando a contribui¢do do volume e velocidade de veiculos e da
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largura da faixa; o sistema de avaliacdo ndo foi validado com a percepcdo real dos

ciclistas ou com estatisticas reais de acidentes.

No entanto, o método proposto por Davis pode ser visto como um avanco conceitual
significativo (EPPERSON, 1994; LANDIS, 1996). Pela primeira vez, foram
identificados os trés fatores criticos que afetam o conforto, a conveniéncia e a percepgao
de seguranca de grande parte dos usudrios de bicicletas, ou seja, o volume de trafego

por faixa, a velocidade do trafego e a largura das faixas.

I11.3 Indice de Condiciio das Vias do Estado da Flérida - ICV
Epperson-Davis

Em 1991, os programas voltados ao planejamento ciclovidrio do Condado de Broward e
da cidade de Hollywood, na Floérida, Estados Unidos, coordenaram uma aplicag¢do
conjunta de duas variacdes do indice de Davis. Os dois projetos possuiam esferas de
acdo bem contrastantes, devido a diferenca em termos de populacdo, drea e nimero de

segmentos de vias das duas regides (EPPERSON, 1994).

Nos dois projetos, foram utilizadas variagdes similares do indice de Davis, que ndo
utilizam o Indice de Avaliacdo das Intersecdes e ndo combinam a pontuacio obtida
pelos segmentos individuais para uma avaliacdo global da via. Assim, cada segmento é
avaliado isoladamente. Além disso, os valores dos Fatores de Localizacdo e dos Fatores
de Pavimento também foram modificados, de modo que eles tivessem menor influéncia

na determinacio da pontuagdo dos segmentos.

A cidade de Hollywood, ainda, modificou o indice de Davis colocando maior peso nos
segmentos onde ocorressem, simultaneamente, a menor largura de via e a alta
velocidade de veiculos, multiplicando o termo referente a largura da via pelo termo
referente ao limite de velocidade. O efeito alcancado foi a penalizacdo dupla de
segmentos de via que continham ambas caracteristicas. Apds a realizagdo de todas estas

modificagdes, 0 modelo passou a ser chamado de ICV Epperson-Davis.
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Dessa forma, as duas versoes do indice de Davis apresentaram algumas diferencgas. De
maneira geral, a versdo menos alterada, utilizada pelo Condado de Broward, parece
adequar-se melhor para situacdes nas quais ndo existem medidas exatas da largura das
vias, ou seja, em pesquisas de maior porte com dreas de andlise extensas ou em
pesquisas com recursos limitados. Em &4reas menores, onde as mudancgas nas
caracteristicas das vias sdo mais freqiientes, a versdo da cidade de Hollywood, ou seja, o
ICV Epperson-Davis pode capturar melhor os efeitos de pequenas mudancas em duas

ou mais varidveis vidrias, simultaneamente (EPPERSON, 1994).

O Indice de Condigdo da Via (ICV) Epperson-Davis é calculado pela seguinte fungio

matematica:

Icv = [VMI% w31 00)} w4+ xl@25 - L)x1e3s]t D FP+Y FL @)

Onde:

VMD = volume médio didrio de trafego (veiculos/hora)
f=ntmero de faixas de trafego

V = limite de velocidade (km/h)

L = largura da faixa externa (metros)

FP = fator de pavimento

FL = fator de localizacdo

Os valores dos fatores de pavimento e dos fatores de localizacdo utilizados na
formulacdo sdo mostrados nas Tabelas 1.9 e III.10. A Tabela III.11 mostra a

classificacdo das vias, segundo o ICV Epperson-Davis.



Tabela II1.9: Fatores de Pavimento ICV Epperson-Davis

Fator Valor
Rachaduras 0,50
Remendos 0,25
Desgaste pelo uso 0,25
Buracos 0,25 a 0,50

(dependendo da gravidade)

Acostamento irregular

0,25 a 0,50

(dependendo da gravidade)

Cruzamento de ferrovia

0,25

Grelhas de drenagem (bueiros)

0,50

Fonte: Epperson (1994)

Tabela II1.10: Fatores de Localizacao ICV Epperson-Davis

Fator Valor
1. Geragdo de movimento transversal a via
» Estacionamento em angulo 0,75
* Estacionamento paralelo 0,25
Faixa de conversao a direita (toda a extensdo) 0,25
e Canteiro central (sem interrupgao) 0,50
e Canteiro central (com baias para conversdo a esquerda) 0,35
e Faixa central para conversio (reversivel) 0,20
e Acostamento pavimentado ou ciclovia 0,75
2. Alinhamento
e Declividade acentuada 0,50
e Declividade moderada 0,20
e Curvas horizontais fregiientes 0,35
e Distancia de visibilidade reduzida 0,50
3. Ambiente
e Muitas entradas de garagem 0,25
e Uso do solo predominantemente comercial 0,25
® Uso do solo predominantemente industrial 0,25

Fonte: Epperson (1994)
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Tabela III.11: Classificacdo das vias segundo o ICV Epperson-Davis

Valor do Indice Classificacao
Oa3 Excelente
3a4d Bom
4as Regular

>5 Ruim

Fonte: Epperson (1994)

A aplicagdo do ICV Epperson-Davis em Hollywood, na Flérida, tentou identificar locais
com incidéncia de acidentes entre bicicletas e veiculos motorizados. Durante um
periodo de 20 meses, entre 1990 e 1991, todos os acidentes deste tipo ocorridos na
cidade eram localizados por segmento de via. Cada acidente recebia um peso de 1 a 5,
referente a gravidade do ferimento (5 indicando um falecimento). Estes indices foram
totalizados para cada segmento e convertidos proporcionalmente para uma base em
milhas, para compensar as diferencas de extensdo dos segmentos. Entao, o indice de
acidentes dos segmentos foi comparado ao seu ICV através de andlise de regressao
linear. No entanto, esta aplicacdo revelou que o modelo conseguiu explicar somente
18% da variacdo dos acidentes entre os diferentes segmentos de via (EPPERSON,

1994).

Segundo Landis (1996), a metodologia utilizada para designar valores as varidveis foi
falha, principalmente na estimativa do pavimento e localizacdo. Conseqiientemente, se a
mesma pessoa nao for responsavel continuamente pela anélise das condi¢cdes das vias,
diferentes resultados do modelo irdo ocorrer, distorcendo assim a priorizacdo de

projetos e outras aplicacdes que o modelo possibilita.

II1.4 Método de Dixon para o Plano de Mobilidade de Gainesville

O protétipo do Plano de Mobilidade de Gainesville foi desenvolvido como plano de
gerenciamento de congestionamentos em Gainesville, Flérida, Estados Unidos, e
incorporou as medidas de desempenho de nivel de servigo (NS) para todos os modos de
transportes, inclusive para ciclistas e pedestres. A avaliagdo foi utilizada como uma

ferramenta do sistema de controle do congestionamento para auxiliar a elaboragcdo de
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recomendacdes de projetos e priorizacdes. No entanto, pode também ser usado em

concorréncias e em planos de transportes a longo prazo (DIXON, 1996).

Segundo Phillips e Guttenplan (2003), o método de avaliagdo de nivel de servico
desenvolvido e implementado por Dixon para a cidade de Gainesville (DIXON, 1996) é
mais abrangente do que os trabalhos anteriores, representando um avanco em relacdo
aos trabalhos de Davis, de 1987 (EPPERSON, 1994), Epperson (1994) e Sorton e
Walsh (1994).

O objetivo do modelo era avaliar a acomodacdo dos ciclistas em corredores de
transporte, em vias arteriais e coletoras, em d&reas urbanas e suburbanas. Foi
desenvolvido um sistema de pontuacdo para avaliar corredores de trafego, entdao

transformado em uma medida de NS que varia de A até F.

Este modelo baseia-se na premissa de que existe um conjunto de fatores que precisam
estar presentes em um corredor vidrio para atrair viagens nao motorizadas. Varios dos
fatores considerados derivam do Indice de Condi¢des de Vias do Estado da Flérida
(EPPERSON, 1994), além de incorporar outras pesquisas e as necessidades especificas

do plano em questdo. Os fatores considerados no modelo de Dixon sdo:

* Presenca de facilidades para ciclistas: No caso de existirem facilidades para
ciclistas nas vias, estas sdo incluidas na avaliagdo pela sua grande influéncia no
transporte ciclovidrio. Neste caso, considera-se a presenca de ciclofaixas, cuja
pontuacdo varia de acordo com a sua largura da faixa de trafego contendo a ciclofaixa
(até 3,66m; de 3,66 até 4,27m; e maior que 4,27m); ou a presenca de ciclovias com

medida minima de 2,44m e localizada a, no maximo, 0,40km da via de trafego veicular.

* Conflitos: Este fator mede a facilidade de ciclistas e motoristas se observarem e
preverem suas acOes no sistema vidrio, aumentando assim a seguranga € o conforto dos
ciclistas que utilizam as vias em questdo. Desta forma, sdo observados os seguintes

critérios:
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— Menos de 22 entradas de garagem e cruzamentos perpendiculares de vias por
1,61km: Assim, considera-se o ndmero de entradas de garagem e cruzamentos
perpendiculares de vias, cuja pontuacdo € obtida se este nimero for menor que 22
entradas ou cruzamentos a cada 1,61km, para cada lado da via. Se qualquer um dos
lados apresentar um nimero maior do que o critério apresentado, o segmento inteiro

deixa de ser pontuado neste fator.

— Auséncia de barreiras na facilidade para bicicletas: Sao consideradas barreiras os
objetos ou instalagdes que provocam uma descontinuidade da facilidade para bicicletas,
forcando o ciclista a invadir a via em algum momento especifico do segmento. Como
exemplos podem ser citados: invasdo de instalacdes de drenagem na facilidade, paradas
de Onibus e interse¢des com alto indice de conversdes a direita. No caso de ndo existirem

facilidades para bicicletas, o segmento analisado ndo deverd ser avaliado neste fator.

— Auséncia de estacionamento lateral: A existéncia de estacionamento lateral na via
pode desencorajar o uso deste corredor pelos ciclistas, além de criar problemas de
seguranca. Desta forma, mesmo a existéncia de uma pequena faixa de estacionamento

lateral na via analisada devera ser considerada neste critério.

— Presenca de canteiros centrais: Os canteiros centrais sao considerados benéficos para
o transporte ciclovidrio porque diminuem os conflitos causados por cruzamentos de
automoveis a esquerda. Para este fator, considera-se a presenca dominante de canteiros

centrais no segmento analisado, ou pelo menos nos locais mais probleméticos.

— Distdncia de visibilidade ndo obstruida: A distancia de visibilidade de parada € a
distancia minima de que necessita o condutor de um veiculo que se move a uma dada
velocidade, para fazé-lo parar antes de atingir um obstaculo (DNER, 1997) A obstrucao
da distancia de visibilidade ocorre normalmente por aclives acentuados e curvas
fechadas, mas também podem ser provocada por estacionamento lateral ou outras
obstrugdes fisicas. De acordo com o modelo de Dixon, deve ser considerada a medida
padrao recomendada pela AASHTO (Associagdo Norte-Americana de especialistas

rodovidrios e de transportes), que segundo FHWA (2004) é de 38,7m para um ciclista
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viajando em velocidade média recomendada de 30km/h, em pista molhada.

— Melhorias das intersecoes para o ciclismo: Podem ser implantadas algumas
intervencgodes, que incluem marcagdes de piso e variacdes de desenho, para aumentar a
seguranca dos ciclistas nas interse¢Oes. Para adquirir uma pontuacdo neste fator, a

maioria das intersecdes da via avaliada deve ser caracterizada com estas melhorias.

= Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas: O diferencial de velocidade é
calculado comparando a velocidade média dos ciclistas — 24km/h, segundo Dixon
(1996) — com a velocidade méxima para automoéveis permitida na via. Este diferencial é
classificado segundo as seguintes categorias de pontuacdo: 24km/h a 32km/h (ou
velocidade maxima permitida de 48km/h a 56km/h); 32km/h a 48km/h (ou velocidade
méxima permitida de 56km/h a 72km/h); e maior que 48km/h (ou velocidade mixima
permitida maior que 72km/h).

» Nivel de Servico para veiculos motorizados: O Nivel de Servigo para os veiculos
motorizados afeta o Nivel de Servico para bicicletas, pois o volume de veiculos
motorizados e o congestionamento influenciam no conforto e na seguranga dos ciclistas
que trafegam por uma via. Dixon acredita que, independente do NS da via, a presenca
de um grande nimero de faixas de trafego desestimula o ciclismo. Assim, no modelo de
Dixon € utilizado o modelo de Nivel de Servico para veiculos motorizados da cidade de
Gainesville (Dixon, 1996), combinado com o nimero de faixas de trafego, resultando
nas categorias de pontua¢do: NS = E, F (ou 6 ou mais faixas de rodagem); NS = D (e

menos que 6 faixas de rodagem); NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem).

* Manutencao das vias: Este fator mede certas condi¢des que refletem o abandono e a
falta de manutencdo da superficie da via ou deficiéncias construtivas que criam
problemas cronicos de manutengdo. Portanto, ndo estdo incluidos neste fator os
problemas tempordrios como falhas temporarias na pavimentagdo devido a intervengdes
dos 6rgdos de dgua e esgoto ou acimulo temporario de materiais, como folhas, entre
outros. Desta forma, as categorias de pontuacdo sdo: sem problemas (0 problemas de

manutencao); problemas sem muita freqii€ncia ou menores (1 problema de manutengao
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para cada 1,61km ou menos, ou quando a magnitude dos problemas é considerada leve);
problemas freqiientes (mais de 1 problema de manutengdo por 1,61km ou quando os

problemas sdo considerados severos).

* Programas especificos para melhorar o transporte cicloviario: A existéncia ou
nao de programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio define a pontuacdo
deste fator. Assim, Dixon tentou complementar a avaliagdo das caracteristicas fisicas da
via, considerando também programas que podem estimular o uso do ciclismo no local,
como por exemplo a inser¢dao de bicicletdrios, programas de suporte ao usudrio,
constru¢do de vestidrios para ciclistas ou medidas de integracdo da bicicleta com o

transporte coletivo.

A Tabela III.12 mostra o sistema de pontuacdo da medida de desempenho do nivel de

servico dos ciclistas usado pela pesquisadora.

Tabela II1.12: Sistema de Pontuacdo da Medida de Desempenho do Nivel de

Servigo para Ciclistas

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclofaixa - faixa externa 3,66m 0
(Valor maximo = 10) Ciclofaixa - faixa externa >3,66m-4,27m 5
Ciclofaixa - faixa externa >4,27m 6
Ciclovia 4
Conflitos Entradas de garagem e cruzamentos 1
(Valor maximo = 4) Auséncia de barreiras 0,5
Auséncia de estacionamento lateral 1
Presenca de canteiros centrais 0,5
Distéancia de visibilidade ndo obstruida 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo 0,5
Diferencial de velocidade entre |>48 km/h 0
veiculos e bicicletas 32 a 48 km/h 1
(Valor maximo = 2) 24 a 32 km/h 2
Nivel de Servico para veiculos NS =E, F (ou 6 ou mais faixas de rodagem) 0
motorizados NS =D (e menos que 6 faixas de rodagem) 1
(Valor maximo = 2) NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de 2
rodagem)
Manutengao das vias Problemas freqiientes ou maiores -1
(Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores 0
Sem problemas 2
Programas especificos para melhorar | Sem programas 0
o transporte ciclovidrio
(Valor maximo = 1) Programas existentes 1
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Célculos (ajuste da nota dos Indice dos segmentos® 21

segmentos) Peso dos segmentos! 1
Indice ajustado dos segmentos? 21
Indice do corredor? 21=

NS

Programas especificos para melhorar | Sem programas 0

o transporte ciclovidrio

(Valor maximo = 1) Programas existentes 1

° [ndice dos Segmentos = soma dos pontos nas seis categorias
1 Peso dos Segmentos = comprimento do segmento/comprimento do corredor
2 Indice Ajustado dos Segmentos Ajustados = Indice dos Segmentos x Peso dos Segmentos
3 Indice dos Corredores = Soma dos Indices Ajustados dos Segmentos no corredor

Fonte: Dixon (1996)
A pontuacdo dos segmentos pode parecer um tanto quanto exagerada quando
comparado as defini¢Ges das taxas de NS em geral, mas sdo moderados pela aplicacdo
de médias ponderadas para alcancar as taxas de NS dos corredores estudados. Enquanto
isso, a pontuagdo individual dos segmentos identifica as partes mais problematicas de

cada corredor (DIXON, 1996).

O modelo foi aplicado em nove vias arteriais e trés vias coletoras da cidade de
Gainesville. Os resultados alcancados variaram entre B, C, D e E. Trés comités
consultores, que incluiam técnicos da area e cidadaos locais, foram responsaveis pela
revisdao dos resultados. Os comités produziram uma lista com projetos prioritarios para
facilidades ciclisticas, que foi entdo comparada aos resultados da aplicacdo do modelo.
Constatou-se uma correspondéncia entre as vias que apresentaram baixo NS e as vias

identificadas com necessidade de melhorias.

No entanto, ndo houve tentativa de relacionar as medidas de nivel de servigo do modelo

com a percepcdo real dos ciclistas (TURNER et al., 1997b).

Ao término da pesquisa, determinaram-se as definicdes de pontuagdo do NS para

ciclistas, mostradas na Tabela I11.13.

As medidas foram graduadas de acordo com o conforto e a seguranga de ciclistas de
diferentes niveis, classificados em grupos (A, B e C), de acordo com seus niveis de
habilidade. Em geral, os ciclistas do grupo A sdo adultos experientes e seguros quanto

as regras de transito. Os do grupo B sdo novatos e adolescentes, que preferem a
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separacdo das vias de rodagem para bicicleta dos veiculos motorizados. Os ciclistas do
grupo C sdo pré-adolescentes e criancas que estdo sob a supervisdo de adultos andando

em dareas residenciais, com separacdo bem definida das pistas de rodagem dos veiculos.

Tabela II1.13: Defini¢des de pontuacdo de NS para Ciclistas

Pontuacio | Nivel de Descricdo das vias
Servico
17a21 A Vias seguras e atrativas; criancas podem usufruir sem a necessidade da supervisdo de

um adulto. Baixo indice de interagdo com veiculos motorizados em facilidades para
ciclistas contiguas a via ou segregadas. Bom nivel de estrutura funcional e 6timas
condi¢des de pavimento.

14a17 B Adequadas para qualquer classe de ciclistas; criangas podem usufruir sem a
necessidade da supervisdo de um adulto. Baixo indice de interagdo com veiculos
motorizados em facilidades para ciclistas contiguas a via ou segregadas. Bom nivel
de estrutura funcional e boas condi¢des de conservagio.

11a14 C Adequadas para a maioria dos ciclistas. Nivel moderado de interagcdo com veiculos
motorizados. Presenga de facilidades para ciclistas, na maioria das vezes, contiguas a
via, sendo que em locais menos amigaveis para ciclistas, ao longo do corredor,
podem existir facilidades segregadas para ciclistas. A via é normalmente
caracterizada pela combinagdo de baixa velocidade, baixo volume de trafego
motorizado, rara ocorréncia de conflitos e boas condi¢des de superficie.

7all D Adequadas para ciclistas experientes (grupo A). Estas vias podem ndo dispor de
estruturas funcionais voltadas ao ciclismo. Interacdo com veiculos motorizados
considerada de moderada a alta. Podem ou ndo apresentar facilidades para ciclistas.
No caso da falta de facilidades para ciclistas a via deve apresentar cinco ou mais
caracteristicas que permitem que os ciclistas do grupo A compartilhem a via com os
veiculos motorizados (baixa velocidade e volume de veiculos motorizados, poucos
conflitos ou boas condi¢des de pavimento). Se houver uma facilidade para ciclistas
contigua a via, a via apresentard caracteristicas que tornam esta via inadequada para
ciclistas do grupo B, como alto volume e alta velocidade de veiculos motorizados e
conflitos freqiientes.

3a7 E Requer cuidado redobrado até para ciclistas do grupo A. Alto indice de interagdo
com veiculos motorizados. Podem ou ndo apresentar facilidades para ciclistas. No
caso da falta de facilidades para ciclistas a via deve apresentar duas ou mais
caracteristicas que permitem que os ciclistas do grupo A compartilhem a via com os
veiculos motorizados (baixa velocidade e volume de veiculos motorizados, poucos
conflitos ou boas condi¢des de pavimento). Conservacdo regular. Inadequadas para
ciclistas do grupo B e niveis menos experientes.

<3 F Inadequada para o ciclismo, de maneira geral. Alto indice de trafego de automdveis.
Oferece risco iminente para todos os grupos de ciclistas.

Fonte: Dixon (1996)

Cabe destacar que nem todas as vias urbanas precisam apresentar uma medida de NS
entre A e B. Estas medidas podem ficar reservadas para locais especiais, onde o fluxo
de bicicletas e pedestres € maior (DIXON, 1996). Desta forma, vias classificadas com
NS de C e D sdo muitas vezes consideradas adequadas, dependendo da situacdo na qual

elas estdo inseridas.
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III.5 Medida de Risco da Interacao

O modelo da Medida de Risco da Interagcao foi desenvolvido para fornecer uma medida
de servigco para o ambiente ciclistico das vias (LANDIS, 1994 e 1996). Para isto, o
modelo utiliza dados e varidveis relacionados ao trifego e as vias para estimar a
percepcao de risco da interacdo entre bicicletas e veiculos motorizados. Segundo
Phillips e Guttenplan (2003), o IHS foi proposto para suprir as deficiéncias dos modelos
anteriores, como o Indice de Seguranca para Bicicletas de Davis, de 1987 e o Indice de

Condicao das Vias Epperson-Davis, de 1994.

Landis (1996) afirma que a base tedrica deste modelo inclui por¢des de modelos
anteriores. Este modelo foi proposto principalmente para eliminar os aspectos subjetivos
de modelos como o Indice de Condigdo das Vias do Estado da Flérida (EPPERSON,
1994), através da utilizacdo de dados padronizados e coletados com economia e

objetividade.

O modelo da Medida de Risco da Interagcdo quantifica a percepcao do ciclista ao grau de
risco proveniente da sua interacdo com veiculos motorizados. Para isto, leva em
consideracdo as interagdes longitudinais e transversais que ocorrem na via. Os fatores
presentes na interag¢do longitudinal entre bicicletas e automoveis que afetam a percepcao
de risco do ciclista incluem: volume do trafego motorizado; velocidade do trafego
motorizado; caracteristicas do trafego; proximidade entre o ciclista e o trifego
motorizado; e condi¢des do pavimento. A interacdo transversal, por sua vez, &
caracterizada principalmente por movimentos veiculares nao controlados, como acesso
a construcdes e manobras de estacionamento, que causam uma turbuléncia ou risco de
conflito ao ciclista. Assim, os principais fatores da interacdo transversal que influenciam
na percepcao de risco do ciclista sdo entradas de garagens e vagas para estacionamentos

nas vias.

Com base nos fatores citados acima, o modelo da Medida de Risco da Interacdo

compreende a seguinte formulagao:
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2
IHS = {(VA;D ) x(%) x[o.m;/—ox (1+%VP) + 0.0lFP} +0.024US x AV}X% (5)

Onde:

VMD = volume médio didrio de trafego (veiculos/hora)

f=ntmero de faixas de trafego

L =largura da faixa externa (metros)

US = intensidade de uso do solo adjacente ao segmento (uso comercial = 15 e uso nao
comercial = 1)

AV = presenca de guias rebaixadas ou estacionamento na via (nimero de acessos nao
controlados por milha)

FP = fator de pavimento

V = limite de velocidade (km/h)

VP = veiculos pesados

O valor final calculado pode ser convertido em categorias de nivel de servico de A a F,

como ilustra a Tabela I11.14.

Tabela I11.14: Relacdo da pontuagdo final do modelo da Medida de Risco da Interagcao

com as categorias de nivel de servico

Pontuacao

0Oa2
3as
6as8
9all
12a18
<19

Nivel de Servico

isslivliwii@li-clig

Fonte: Landis (1994)

Alguns ajustes ndo estatisticos foram realizados durante o desenvolvimento inicial do
modelo. Estes ajustes foram baseados em reunides de grupos e entrevistas com ciclistas

que abrangessem todos os tipos de ciclistas existentes (LANDIS, 1996).

Apesar do modelo nao ter sido validado estatisticamente, vdrias cidades americanas

utilizaram o IHS para o planejamento de facilidades para bicicletas, o que comprovou a
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aceitacdo da percep¢do do risco como uma medida de nivel de servico vélida
(PHILLIPS E GUTTENPLAN, 2003). Algumas das regides americanas que utilizam o
IHS como ferramenta de planejamento sdao: Birmingham, Alabama; Charlotte-

Mecklenburg; e Tampa, Flérida.

II1.6 Nivel de Servico para Bicicletas de Landis

A valida¢ao do IHS levou ao desenvolvimento do modelo do Nivel de Servigo para
Bicicletas (NSB), que também tinha como objetivo quantificar o nivel de conforto ou
seguranca nas vias. A principal diferenca entre este e os outros métodos disponiveis € a
presenca de uma base tedrica para testes. O NSB é baseado estritamente em respostas
humanas a estimulos mensurdveis de vias e trafego, contrapondo-se assim a estimativas
e aproximagdes utilizadas por outros modelos disponiveis (PHILLIPS e

GUTTENPLAN, 2003).

Para o desenvolvimento do modelo e do software, que segundo Landis et al. (1997)
podem ser aplicados a maioria das vias dos Estados Unidos, foram utilizados dados de
um estudo que mediu as respostas de ciclistas em Tampa, Flérida. O método foi
aplicado num percurso fechado (circuito) com aproximadamente 27 km de
comprimento, subdividido em 30 “segmentos de via”, na cidade de Tampa. Esses
segmentos tinham comprimentos iguais, mas variavam quanto as condi¢des do trafego e
das vias. Aproximadamente 150 ciclistas com mais de 13 anos participaram da
pesquisa. Primeiro, eles preencheram formuldrios que foram distribuidos pelos
pesquisadores em universidades, escolas publicas, museus, reparticdes governamentais
e lojas de bicicletas. Os formuldrios continham uma série de questdes sobre os ciclistas,

a fim de avaliar o perfil individual de cada um.

Dentro do processo de desenvolvimento do modelo, foram consideradas as seguintes
variaveis: volume do trafego, velocidade do trafego, composicdo do trafego, condi¢ao
da superficie do pavimento e largura da via disponivel para andar de bicicleta (ciclovia).
Como o objetivo da pesquisa era avaliar a qualidade ou nivel de servico das vias e ndo
das interse¢des, os participantes foram instruidos a desconsiderar os pontos finais dos

segmentos. Para classificar tais vias, os ciclistas foram instruidos também a usarem uma
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escala de pontuacdo de “A” a “F”, onde o nivel “A” era para a via considerada como a
“mais segura ou confortivel” e o nivel “F’ para a via considerada como a “mais

insegura ou desagradavel”.

Os autores usaram, para a definicio do modelo, a técnica da andlise de regressdo, com
base nas respostas dos participantes, que totalizaram em aproximadamente 4300

observacdes. A expressao matematica definida pelos autores € apresentada a seguir:

NSB = 0,607 1n(VOTZ‘5j +0,9011n[LV (1+ %VP)]+ 6,510(PC,)—0,005(L, )’ —1,833  (6)

Onde:

Vol 15 = Volume do tréfego direcional em um periodo de 15 minutos

F = nimero total de faixas

LV = limite de velocidade (km/h)

% VP = Porcentagem de veiculos pesados (definidos no Manual de Capacidade de Rodovias - HCM)

AV = Freqiiéncia por milha de acesso veicular ndo controlado (4reas de estacionamento na via e entradas
para carros)

PCs = avaliacdo (de cinco pontos) da condicdo da superficie do pavimento, através do Sistema de
Monitoramento de Desempenho de Rodovia (HPMS), da FHWA (apud LANDIS, 1994)

L. = Largura média da faixa externa (metros)

Durante o processo de desenvolvimento do modelo, os autores confirmaram a hip6tese
de que diferentes tipos de ciclistas tém diferentes percepcdes do risco das viagens de
bicicletas. O resultado que surpreendeu, no entanto, foi que os ciclistas menos
experientes tiveram uma percepcao menor do risco que corriam do que os ciclistas mais
experientes. Uma das explicacdes possiveis € que os ciclistas menos experientes podem

ndo estar tao atentos a situagcdo de perigo em que se encontram.

Outra hipdtese confirmada durante o estudo é a importdncia das condi¢des do
pavimento no Nivel de Servico para bicicletas. Muitas vezes considerada como
insignificante, as respostas humanas aos estimulos em tempo real, capturadas neste
estudo, comprovaram que esta varidvel tem um papel muito importante na andlise do
ambiente ciclovidrio. Desta forma, pode-se concluir que a utiliza¢io de realidade virtual

ou outras simulagdes de ambiente, muitas vezes utilizadas para estimar a percep¢do do
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ciclista quanto a qualidade das vias pode deixar de fora um fator significativo. Assim,
coloca-se em cheque a afirmacido de Epperson (1994), que sugeriu que as simulacdes
em video podem ser usadas, isoladamente, para calibrar um modelo de nivel de servigo

(LANDIS et al., 1997).

Através dos resultados obtidos, os pesquisadores concluiram que o resultado inicial da
pesquisa foi o desenvolvimento de um modelo calibrado, estatisticamente apropriado e
altamente confidvel para ser aplicado na maioria das vias urbanas. Assim, foi proposta
uma pontuacdo geral para classificar os diferentes Niveis de Servico para bicicleta,

mostrada na Tabela I11.15.

Tabela II1.15: Pontuacao do Nivel de Servico

Nivel de Servico Pontuacio
<15
>1,5e<2,5
>25e<3,5
>35e<4,5
>45e<5,5
>5,5

Fonte: Landis et al. (1997)

issliesliwli@l el e

O modelo do Nivel de Servico para Bicicletas é voltado estritamente para a avaliagao
dos segmentos vidrios, desconsiderando, assim, a qualidade das interse¢des. Desta
forma, o proximo passo para um modelo de nivel de servico mais abrangente foi a
defini¢dao do Nivel de Servico das Intersecdes para Bicicletas em Movimento (LANDIS
et al., 2003). Também baseado na percepcao do usudrio, este modelo foi desenvolvido
para funcionar como um complemento para o Nivel de Servigo para Bicicletas,
avaliando somente as intersecOes semaforizadas. Desta forma, a utilizacdo, em
conjunto, do Nivel de Servi¢o para Bicicletas e do Nivel de Servigco das Intersecdes para
Bicicletas em Movimento funciona similarmente a andlise de nivel de servigo separada

em segmento e intersecao realizada pelo Highway Capacity Manual (TRB, 2000).

Para avaliar a qualidade das intersecoes semaforizadas, o estudo colocou seus
participantes em vias reais, atravessando intersecdes semaforizadas em condi¢Oes
normais de trafego. Um evento especial foi criado para inserir um nimero significativo

de ciclistas em um percurso que incluia uma variedade grande de configuragdes de
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intersecoes e condi¢des de trafego. O percurso tinha cerca de 27 km e continha 21
intersecoes, sendo 19 semaforizadas, na cidade de Orlando, na Flérida, Estados Unidos.
As vias inseridas neste percurso variavam de vias locais até arteriais de grande porte. O
pavimento ao longo do percurso foi considerado em boas condi¢des. Além disso, a rota
escolhida procurou abranger variados usos do solo e configuracdoes de rede vidrias

tipicamente encontradas nas regides metropolitanas das cidades americanas.

O evento organizado para a coleta de dados ocorreu durante o primeiro final de semana
de abril de 2002, na cidade de Orlando. Os cinqiienta e nove ciclistas que completaram
0 percurso representaram uma boa amostragem de idade, género e origem geogréfica.
Os participantes tinham entre 14 a 71 anos, sendo que 34% eram mulheres e 66%,
homens. A heterogeneidade dos participantes no que diz respeito a origem geografica e
a experiéncia como ciclista também foi garantida com facilidade pela realizacdo da
pesquisa em uma regido tdo significativa em termos de imigracdo e diversidade como a

regido de Orlando, Flérida.

Dados foram coletados no local com o uso de cameras de video e de observacoes. Além
disso, cada ciclista participante foi solicitado a dar uma nota de A a F para cada
intersecdo percorrida. Segundo Landis et al. (2003), as respostas dos participantes

indicaram uma gama variada de NS para as interse¢des.

Para a definicdo do modelo, foi organizada uma lista de possiveis varidveis que
influenciariam a sensacdo de seguranga e conforto dos ciclistas durante a travessia de
uma intersecdo. ApOs o teste, as varidveis escolhidas para serem utilizadas no modelo
foram: volume de veiculos motorizados, largura da faixa e distancia de travessia da
intersecdo. O Nivel de Servico das Intersecdes para Bicicletas em Movimento pode ser

definido pela seguinte equagao:

NS, =—0,2144L, +0,0153DT + 0,0066(‘/011%,) +4,1324 )
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Onde:

L,_largura total da faixa
DT = distancia de travessia (largura da via perpendicular)
Vol 15 = Volume do tréfego direcional em um periodo de 15 minutos

F = niimero total de faixas na chegada da interse¢ao

A relacdo entre a pontuacdo geral e os diferentes valores de Nivel de Servico das

Intersecdes para Bicicletas em Movimento esta apresentada na Tabela II1.16.

Tabela II1.16: Pontuacdo do NS das Interse¢des para Bicicletas em Movimento

Nivel de Servico | Pontuacio
A 1,5
B >1,5-2,5
C >2,5-3,5
D >3,5-4,5
E >4,5-5,5
F >5,5

Fonte: Landis et al. (2003)

Os proximos passos a serem desenvolvidos, indicados por Landis et al. (2003), incluem
avaliacdes de outros movimentos pelas interse¢des, faixas de uso misto e os impactos
do atraso e da conveniéncia das rotas, ou seja, quanto um individuo é capaz de desviar

do seu caminho pra utilizar uma rota para bicicletas.

II1.7 Método do HCM - Highway Capacity Manual

O Highway Capacity Manual (TRB, 2000) é uma referéncia tradicional de engenharia
de trafego utilizada por engenheiros e planejadores para avaliar a operacdo de estradas,
vias e suas intersecdes. A metodologia proposta pelo Highway Capacity Manual pode
ser usada para analisar a capacidade e o nivel de servico das facilidades para bicicletas.
Através dela, torna-se possivel investigar os efeitos dos pedestres, da sinalizacdo de
transito e da interacdo entre ciclistas no nivel de servico de uma facilidade para

bicicletas, que ¢ medido em termos de eventos ocorridos (encontros e ultrapassagens).

O método apresentado considera tanto as facilidades para bicicletas com fluxo

ininterrupto como as facilidades com fluxo ininterrupto.
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» Facilidades para bicicletas com fluxo ininterrupto: Este tipo de facilidade inclui
tanto as vias segregadas quanto as compartilhadas, separadas do trafego veicular, sem

interrupcoes além dos pontos terminais.

=> Facilidades segregadas exclusivas para bicicleta: Sao facilidades separadas do
trafego motorizado, que ndo permitem como usudrios pedestres ou outros que nao sejam
ciclistas. Também chamadas de ciclovias exclusivas, estas facilidades sdo normalmente
localizadas em dreas desprovidas de vias urbanas, sendo utilizadas muitas vezes para
fins recreativos. Acomodam os maiores volumes de bicicletas dentre as facilidades com
fluxo ininterrupto, além de apresentar melhores niveis de servico, dado que as bicicletas
ndo sdo forgcadas a dividir a facilidade com outros modos de transporte trafegando em

diferentes velocidades.

Trés equagdes foram estabelecidas para prever o nimero de eventos que os ciclistas

enfrentam em uma facilidade segregada de mao dupla exclusiva para bicicletas:

F,=0,188v, 8)
F, =2y, )
F=05F,+F, (10)
Onde:

F,: nimero de ultrapassagens (ultrapassagens/h);

Fin: nimero de eventos de encontro com ciclistas em dire¢des opostas (eventos/h);

F: niimero total de eventos na ciclovia (eventos/h), com um fator de influéncia de 0,5
para eventos de encontro;

vs: fluxo de ciclistas na direcao considerada (ciclistas/h);

vo: fluxo de ciclistas na direcao oposta (ciclistas/h).
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Essas equacdes também podem ser aplicadas para facilidades ciclovidrias de mao tnica,
com Vj valendo zero. As equacdes sdo baseadas em uma velocidade média dos ciclistas
de 18 km/h, com desvio padrdao de 3 km/h. O nimero de eventos calculado por estas
equagdes pode ser utilizado para determinar o fluxo total de ciclistas, através de uma

quarta equagdo, dada a seguir:

F
Ve
1-0812p

(11)
Onde:
v: Fluxo total de ciclistas em ambas as direcdes;

p: Proporc¢ao do fluxo total, viajando na mesma direc¢ao do ciclista.

A Tabela III.17 mostra os critérios de NS para ciclovias exclusivas para bicicletas. O
critério foi desenvolvido usando os conceitos de interferéncias e de eventos. O evento €
definido como o ndmero de vezes que a bicicleta é envolvida em manobras de
ultrapassagens ou manobras de cruzamento, que ¢ muito relacionado a dificuldade de
circulacdo na via, também definida como perturbagcdo. Desta forma, perturbacio € a
fracdo de usudrios que, ao percorrerem um trecho de 1 km, sdo submetidos a
interferéncias devidas a cruzamentos ou ultrapassagens. Nota-se através dos critérios da
Tabela II1.17 que as facilidades para bicicletas com trés faixas resultardo em um nimero
maior de freqiiéncia de eventos para qualquer NS, indicando que uma quantidade maior
de eventos pode ocorrer neste tipo de facilidade, sem que ocorra um impedimento para

os ciclistas.
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Tabela II1.17: Critérios de NS para ciclovias exclusivas

Nivel de Freqiiéncia de Eventos — mao Freqiiéncia de Eventos — mao
Servico dupla, facilidades com duas dupla, facilidades com trés
faixas (evento/h) faixas (evento/h)

A <40 =50

B >40-60 >90-140

C >60-100 >140-210

D >100-150 >510-300

E >150-195 >300-375

F >195 375

Fonte: TRB (2000)

=> Facilidades segregadas compartilhadas: Também sdo facilidades separadas do
trafego de veiculos motorizados, mas que permitem o uso de outros modos de transporte
nio motorizados, incluindo pedestres, deficientes com cadeiras de rodas, patinadores e

outros.

As ciclovias compartilhadas t€m os mesmos objetivos das ciclovias exclusivas, ou seja,
atender 4areas fora das vias urbanas e oferecer oportunidades de recreacdo para o
publico. Assim, os caminhos s3o comuns em campi universitarios, onde o trifego de

veiculos motorizados e o0 estacionamento sa0 muitas vezes restritos.

Quanto ao compartilhamento, a presenga de pedestres pode ser ruim para a capacidade e
para o nivel de servigco para bicicletas, j& que os pedestres se movimentam numa
velocidade inferior a do ciclista. Assim, as equacdes utilizadas para prever o total de
eventos em situagdes compartilhadas por ciclistas e pedestres (equacdes 12, 13 e 14)
foram desenvolvidas com base numa velocidade de 18 km/h para os ciclistas e 4,5 km/h

para os pedestres.

F,=3v +0188v, (12)

F, =5vp0 +2v,, (13)
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F=05F, +F, (14)

Onde:

F, F,, Fi,: foram definidas anteriormente;

Vps: Fluxo de pedestres na dire¢do considerada (p/h)

vps: Fluxo de ciclistas na dire¢des considerada (ciclistas/h)
Vpo: Fluxo de pedestres na dire¢do oposta (p/h)

Vbo: Fluxo de ciclistas na dire¢ao oposta (ciclistas/h)

Se v, € o triafego total de pedestres em mao dupla e vy € o trafego total de ciclistas em

mao dupla, o nimero de eventos (p) pode ser considerado na equagao 15.
F=v,(25+05p)+v,(1-0,0812p) (15)

A Tabela II1.18 mostra critérios de NS para ciclovias compartilhadas.

Tabela II1.18: Critérios de NS para ciclovias compartilhadas

. Freqiiéncia de Eventos — mao Freqiiéncia de Eventos —
1:::1;1: dupla, caminhos com duas mao dupla, caminhos com
faixas (evento/h) trés faixas (evento/h)
A <40 <90
B >40-60 >90-140
C >60-100 >140-210
D >100-150 >210-300
E >150-195 >300-375
F >195 >375
Nota:

Foram considerados caminhos com:
= 2.4 m de largura
= 3,0 m de largura
Fonte: TRB (2000)
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=> Ciclofaixas: Sao faixas designadas exclusivamente para bicicletas, contiguas a
via e geralmente adjacentes as faixas para veiculos motorizados. Estas faixas sdo
separadas do trafego de veiculos motorizados por pintura no pavimento e geralmente
estdo localizadas em vias onde o fluxo das bicicletas varia de moderado a alto e a
separacdo dos ciclistas dos veiculos motorizados pode ser garantida. As ciclofaixas

geralmente sdo de mao Unica, com a presenca de uma faixa para cada lado da via.

Quando ha acostamentos pavimentados que ndo fazem parte das vias de rodagem dos
veiculos motorizados, os ciclistas costumam usé-los. Desta forma, este tipo de

facilidade é enquadrada nesta metodologia dentro da categoria “ciclofaixa”.

Uma diferenca importante entre facilidades contiguas a via e facilidades fora da via
(faixas exclusivas) € a existéncia de inimeros fatores que afetam o NS do primeiro tipo
de facilidades, incluindo o trifego de veiculos motorizados, o trafego de veiculos
pesados, as entradas residenciais e comerciais de carros e o estacionamento adjacente a
via. Estes fatores, aliados a obstrucdes laterais e grandes extensdes de vias em

declividade considerdvel, podem reduzir a qualidade do servigo das ciclofaixas.

Sendo assim, o NS pode ser obtido através da quantificagdo do impacto da geometria
predominante e das condi¢des do trafego na média e no desvio padrdo da velocidade
dos ciclistas na via. A expectativa € que o atrito com o trafego de veiculos motorizados,
os veiculos estacionados e a densidade de entradas para veiculos resulte em uma média
de velocidade mais baixa e com maior desvio padrio nas ciclofaixas, se comparado com
as ciclovias. Nota-se entdo uma relacao onde, conforme aumenta o nimero de eventos,
diminui a velocidade média e aumenta o desvio padrdo de velocidade. Assim, o nimero
de eventos pode ser calculado pela equacdo 16 e inserido na tabela III.18 para encontrar

o nivel de servigo da ciclofaixa.

2 x Fluxo de Bicicletas (bicicletas/h) X Desvio Padrao (km/h)

(16)
Velocidade Média das Bicicletas (km/h) x /7

Numero de Eventos =
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Se os parametros de velocidade ndo forem conhecidos, deve-se considerar a velocidade

média dos ciclistas igual a 18 km/h e os seguintes desvios-padrao:

* 1,5 km/h para facilidades utilizadas principalmente por trabalhadores;
* 3,0 km/h para facilidades utilizadas por vdrios tipos de usudrios;

* 4.5 km/h para facilidades utilizadas principalmente para lazer.

» Facilidades para bicicletas com fluxo interrompido: Este tipo de facilidades inclui

as ciclofaixas que passam por intersec¢oes, sejam estas semaforizadas ou nao.

=> Intersecoes Semaforizadas: As intersecdes semaforizadas as quais se aplicam
estes procedimentos sdo aquelas onde existe uma ciclofaixa em pelo menos uma das
aproximacdes. O indice médio de saturacdo do fluxo de bicicletas nas intersecoes
considerado nesta metodologia € de 2.000 bicicletas/h. Usando este valor, a capacidade

da ciclofaixa em uma intersecao semaforizada pode ser calculada usando a equagao 17.

8 8

C =85.=>=2000= 17
c C C C ( )

Onde:

C. = Capacidade da ciclofaixa (bicicletas/h);

S. = Fluxo de satura¢ao do fluxo da ciclofaixa (bicicletas/h);

g = Tempo verde efetivo (semaforo) para a ciclofaixa (s);

C = Tempo de ciclo do seméforo (s).

Para estimar o atraso do ciclista, em relacdo a interse¢des semaforizadas, usa-se a

equacao 18:

2
0,50(1 - ij
db = (18)

1—| € min| 22 1,0
C c,
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Onde:
d, = atraso (s/bicicleta);

v, = Fluxo de ciclistas em ciclofaixa de mao tunica (bicicletas/h).

A Tabela III.19 exibe o critério de nivel de servico para ciclistas em intersecoes

semaforizadas, com base no atraso.

Tabela II1.19: NS para Ciclistas em Intersecdoes Semaforizadas

Nivel de Servico Atraso (bicicleta/s)
A <10
10-20
> 20-30
> 30-40
> 40-60
> 60

el el v

Fonte: TRB (2000)

=> Intersecoes Ndo Semaforizadas: As interse¢des de que trata este procedimento
sdo aquelas onde existe uma ciclofaixa em pelo menos uma das aproximagoes
secunddrias controladas por um sinal de “Pare”. O método do HCM ndo especifica um
procedimento para estimar o nivel de servigo deste tipo de facilidades para bicicletas.
No entanto, sugere que a metodologia para veiculos motorizados em intersecdes nao
semaforizadas seja aplicada a estes casos, utilizando-se posteriormente o critério de NS

indicado na tabela 4.20.

=>» Vias Urbanas: Consideram-se aqui as faixas designadas para bicicletas, ou
ciclofaixas, em vias urbanas, incluindo tanto elementos de fluxos ininterruptos como

elementos de fluxo interrompido.

Para medir a eficiéncia deste tipo de facilidade € utilizada a média de velocidade dos

ciclistas, incluindo suas paradas. O cdlculo desta média é baseado na distancia entre
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dois pontos € o tempo necessario para um ciclista chegar de um ponto ao outro,

incluindo as eventuais paradas realizadas.

O primeiro passo para a andlise de uma via urbana € a definicdo de seus limites. A
extensdo a ser analisada é, em seguida, dividida em segmentos. Cada segmento consiste
em uma intersecdo semaforizada e um trecho de via a montante desta intersecdo. A
média da velocidade de viagem para bicicletas no segmento € calculada pela equagao

19.

Sats = d (19)

Onde:

Sais: velocidade de viagem para bicicletas (km/h)

L.: extensdo total da via urbana analisada (km)

L;: extensao do segmento i (km)

Si: velocidade do percurso da bicicleta no segmento i (km/h)

D;: média de atraso da bicicleta na interseg@o j (s)

Para analisar o fluxo de bicicletas, é recomendado que a média da velocidade da
bicicleta em vias arteriais (entre intersecdes semaforizadas) seja considerada igual a 25

km/h.

Os critérios de nivel de servico baseados na média da velocidade de viagem das
bicicletas sdo geralmente baseados nos critérios de NS para veiculos motorizados em

vias arteriais. Estes critérios estdo apresentados na Tabela 1I1.20.
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Tabela II1.20: Critério de NS para ciclovias em vias urbanas

Velocidade de Viagem de
Bicicleta (km/h)
> 22
> 15-22
> 11-15
> 8-11
> 7-8
<7

Nivel de Servico

eslleslivli@lic-lbg

Fonte: TRB (2000)

Como consideracdes finais a respeito do método HCM, ressalta-se algumas limitacdes
do método proposto. Em primeiro lugar, o método ndo considera a reducdo da largura
de uma via ou ciclofaixa causada pela presenga de objetos fixos adjacentes as mesmas.
Além disso, o método também nao considera os efeitos dos veiculos motorizados que
cruzam as facilidades para bicicletas para virar a direita, nas intersecdoes ou para acessar
uma entrada no meio de um quarteirdo. Outro fator que deixou de ser considerado é a
declividade da via. O HCM recomenda que esta metodologia seja utilizada para
declividades entre -3% e +3%, ja que os efeitos gerados pela aplicacio da mesma no

caso de desniveis mais acentuados sdo desconhecidos.

IT11.8 Analise comparativa dos modelos

O Quadro III.2 apresenta uma andlise comparativa dos principais modelos utilizados

para medir a qualidade do servico das vias para o transporte ciclovidrio.
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Ferramentas /

Modelo Descricao Loc.als (}e Dados de entrada Processo Resul’tado — Dados recursos Pontos positivos P.O ntos negativos /
aplicacio de saida L. dificuldades
necessarios
Modelo de  |Determina o Nivel de ~ [Madison, IVolume de trafego em lAnalisar cada varidvel [Nivel de estresse, que |Aplicacdo de Simplicidade das O modelo deixa de fora
Sorton e Estresse dos ciclistas e  [Winsconsin, |hordrio de pico; primdria; variade 1 a 5, para questiondrios (por [varidveis de varidveis importantes
Walsh la compatibilidade das  [Estados cada segmento de via. [telefone); entrada; condi¢do do pavimento,
(SORTON e |vias para a utilizacdo de |Unidos Largura da faixa; Relacionar cada presenca de ciclofaixas e
WALSH, picicletas como modo resultado ao seu indice Filmagem dos Determina a Ivolume e densidade de
1994) de transporte baseando- IVelocidade de veiculos  (de Nivel de estresse segmentos; compatibilidade das [trafego nas intersecdes);
se em trés variaveis na via. correspondente; lvias com 0s
principais: velocidade IMétodos diferentes grupos  |A amostragem para cada
de veiculos na via, JAchar a média dos estatisticos. de ciclistas. categoria de ciclistas e o
largura da via e volume resultados das trés nimero de segmentos
de trafego em hordario varidveis primdrias; lanalisados foram muito
de pico. baixos para validar o
Relacionar o resultado imodelo estatisticamente.
final ao Nivel de
estresse correspondente
da via.
Indice de  [Modelo matematico Chattanooga, [Volume médio didrio de [Calcular o Indice de INivel de servico IAplicacdo de Pela primeira vez, [N&o considera a
Davis para  |para relacionar a [Flérida, trafego; Segmento de Via; classificado em questiondrios; lidentifica os trés freqiiéncia das
Avaliacdo de [seguranca das bicicletas |[Estados quatro categorias. fatores criticos que [interse¢des
Seguranca de [com as caracteristicas  |[Unidos Largura da faixa; Calcular o Indice de IMétodos lafetam o conforto, a |semaforizadas, somente a
Bicicletas -  [fisicas das vias e outros IAvaliacdo de estatisticos. conveniéncia e a sua severidade;
1987 fatores relacionados. Limite de velocidade; Intersegdes; percepcio de
(EPPERSON, seguranca dos Os fatores de pavimento
1994) [Fator de pavimento; ICombinar os resultados usudrios de e de localizacdo podem

[Fator de localizacdo;
[Fator geométrico;

[Fator de sinalizacio
intersecao).

das duas etapas
lanteriores, usando a
imédia ponderada dos
valores destes dois
indices, ao longo da via
que estd sendo
lavaliada.

bicicletas (volume
de trafego por
faixa, velocidade
do trafego e largura
das faixas).

dominar a avaliag@o;

O sistema de avaliacdo
ndo foi validado com a
percepcao real dos
ciclistas ou com
estatisticas reais de
jacidentes.
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Continuacao
. Ferramentas / .
Modelo Descricao Loc.als (}e Dados de entrada Processo Resul’tado — Dados recursos Pontos positivos P.O ntos negativos /
aplicacio de saida L. dificuldades
necessarios
Indicede  [Adaptacdio do indice Hollywood,  [Volume médio didrio de [Somar as varidveis para [Nivel de servigo IAplicacdo de INao realiza uma INdo considera os
Condig¢do das [proposto por Davis [Flérida, trafego; ladquirir o Fator de classificado em questiondrios; avaliacdo global conflitos causados pelas
Vias do Epperson, 1994). O [Estados Pavimento e o Fator de |quatro categorias. laproximada da via, [intersegdes, ja que avalia
Estadoda  [[CV ndo utiliza o [Unidos Largura da faixa; Localizacéo; Métodos sendo que cada 0s segmentos
Flérida [ndice de Avaliacio das estatisticos. segmento é lisoladamente;
(EPPERSON, [Interse¢oes (IAI) de [Limite de velocidade; Calcular o ICV a partir lavaliado
1994) Davis e ndo combina a da funcdo matemadtica lisoladamente; [Explica somente 18 % da
pontuacgdo obtida pelos [Fator de pavimento; apresentada; variacdo em acidentes
segmentos individuais O modelo é capaz  fentre diferentes
para uma avaliacdo [Fator de localizag@o. Converter a pontuagdo de capturar os segmentos de via.
global da via. final em valores de efeitos de pequenas
nivel de servico. imudancas nos
fatores das vias.
Plano de Avaliacdo da Gainesville, [Facilidades ciclisticas IAnalisar cada Medida de NS que Pesquisas de Simplicidade de INdo houve tentativa de
Mobilidade de jacomodacio dos [Florida, largura da via, segmento, aplicando o  [variade A a F. opinido com uso e de coleta de  [relacionar as medidas de
Gainesville [iclistas em corredores [Estados facilidades segregadas);  [sistema de pontuac@o; consultores; dados; nivel de servico do
(DIXON, e trafego através de [Unidos modelo com a percep¢ao
1996) um sistema de Conflitos (entradas de Realizar ajuste na nota IMétodos IAs medidas foram  [real dos ciclistas.
pontuacdo, entdo lgaragens, barreiras, entre |dos segmentos; estatisticos. leraduadas de

transformado em uma
medida de NS.

utros);

IDiferencial de velocidade
entre veiculos e
bicicletas;

INS de veiculos
Imotorizados;

IManuten¢do das
facilidades;

[Existéncia de programas
de gerenciamento da

demanda de transportes.

Converter a pontuago
final em valores de
nivel de servico.

lacordo com o
lconforto e a
seguranca de
ciclistas de
diferentes niveis;

Considera a
qualidade das
lintersecdes.
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. Ferramentas / .
Modelo Descricao Loc.als ile Dados de entrada Processo Resul’tado — Dados recursos Pontos positivos P.O ntos negativos /
aplicacio de saida P dificuldades
necessarios
Medidade [Utiliza dados e Birmingham, [nteracdes longitudinais: Calcular a Medida de [Pontuacdo final que  |Aplicacdo de Utilizacdo de dados [Ndo considera os
Risco da aridveis IAlabama; Risco da Interacdo a  Jpode ser convertida  |questiondrios; padronizados e conflitos causados pelas
Interacdo  frelacionados ao Charlotte- Volume do tréfego; partir da fungdo em valores de nivel coletados com intersegoes;
(LANDIS, [rafego e as vias para [Mecklenburg, matematica de servico, de A aF. [Filmagem dos economia e
1994 ¢ 1996) festimar a percepcdo  [North Carolina; |Yelocidade do trifego; lapresentada; segmentos; objetividade; O modelo nao foi

de risco da interagdo [Philadelphia, . ) validado estatisticamente.
entre bicicletas e Pennsylvania; Caracteristicas do trafego;  |-opverter a Testes reais com  [Considera as

eiculos motorizados
através da avaliacao

Tampa, Flérida,
Estados Unidos

trafego motorizado;

Proximidade do ciclista ao

pontuacdo final em
alores de nivel de

ciclistas;

interacdes
longitudinais e

das interagdes servico. IMétodos transversais que
longitudinais e -~ . . estatisticos correm na via.
. Condi¢des do pavimento; 1
transversais que andlise de
ocorrem na via. Interacdes transversais; regressio).
Entradas de garagens;
Presenca de
estacionamentos nas vias.

Nivel de Modelo matemdtico  [Tampa, Flérida, [Volume do trifego; Calcular o NSB a Pontuacdo final que  |Aplicagdo de E baseado O objetivo do modelo é
Servico para |para relacionar a Estados Unidos partir da funcio pode ser convertida  |questiondrios; estritamente em avaliar a qualidade das
Bicicletas —  [percepcdo do ciclista Limite de velocidade; matematica em valores de nivel respostas humanas [vias e ndo das

NSB com a qualidade do apresentada; de servico, de A aF. [Filmagem dos a estimulos intersegoes,
(LANDIS et [servigo ou nivel de Presenca de veiculos segmentos; mensuraveis de vias |desconsiderando-se,
al,, 1997)  jacomodacao. pesados; Converter a e trifego, lassim, os pontos finais

Largura e n® de faixas;

Condig¢des do pavimento;

pontuacdo final em
valores de nivel de
servico.

[Testes reais com
ciclistas;

contrapondo-se
lassim a estimativas
e aproximacdes

IMétodos utilizadas por
. < estatisticos utros modelos
IAcesso veicular ndo - . ..
andlise de disponiveis.
controlado; "
regressao).

dos segmentos.

[ntensidade de geragdo de
iagens da regifo contigua
@ via.
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. Ferramentas / .
Modelo Descricao Loc.als (}e Dados de entrada Processo Resul’tado — Dados recursos Pontos positivos P.O ntos negativos /
aplicacio de saida L. dificuldades
necessarios
Nivel de Modelo desenvolvido  [Orlando, IVolume de veiculos Calcular o NS; a partir  [Pontuacio final que  [Testes reais com |E baseado em IAvalia somente as
Servigo das para funcionar como [Flérida, Imotorizados; da funcdo matemdtica  pode ser convertida  [iclistas; respostas humanas [interse¢des, devendo ser
Interse¢des um complemento para  [Estados apresentada; em valores de nivel la estimulos utilizado em conjunto
para o Nivel de Servigo para |[Unidos Largura da faixa; de servico,de AaF. [Métodos Imensuraveis de vias [com outro modelo de
Bicicletas em [Bicicletas (Landis, IConverter a pontuagdo estatisticos e trafego. lavaliacéio de NS para
Movimento 1997), avaliando Distancia de travessia da [final em valores de andlise de segmentos.
(LANDIS et [somente as interse¢des lintersecao. nivel de servico. regressao).
al., 2003) semaforizadas.
Meétodo do [nvestiga os efeitos dos |Areas urbanas [Em vias urbanas: Calcular a velocidade ~ [Medida de NS que Métodos O método considera [Nao contabiliza a redugdo
Highway pedestres, da ido mundo de viagem de bicicleta; [variade A aF. estatisticos. labordagens da largura de uma via
Capacity sinalizac@o de transito e ftodo IVelocidade de viagem diferentes para cada [causada pela presenca de
Manual da interacdo entre [para bicicletas; Converter em valores tipo de facilidade bjetos;
(HCM, 2000) [iclistas no nivel de de nivel de servico. diferente;

servico de uma
facilidade para
bicicletas, que é
medido em termos de
eventos ocorridos
encontro e
ultrapassagem).

[Extensao total de vias
urbanas analisadas;

[Extensdo do segmento i;

IVelocidade corrente da
bicicleta no segmento i;

IMédia de atraso da

bicicleta na intersecao j.

Considera a
qualidade das
lintersecdes.

INdo considera os efeitos
idos veiculos motorizados
que cruzam as facilidades
para bicicletas para virar
a direita;

INao considera a
declividade da via.
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PESQUISA NOS POLOS GERADORES
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A) Questionario aplicado

1. Sexo [__] masculino [__] feminino
2. Idade

3. Rendimento mensal do
responsavel pelo seu
domicilio

4. Possui automovel? [__]sim [__] ndo

Responda as seguintes questdes sobre a sua ida e volta de casa para a escola ou
trabalho:

5. Modo de transporte mais L] Qarr/o [] O‘m'bus (pergunia 7)
- — [_]Apé [__] Bicicleta (pergunta 6)

utilizado

—_— [__] Outro

6. Motivo da viagem [__] Trabalho [__] Estudo

7. Endereco do domicilio

8. Duracao da viagem

9. Trajeto

10. Pontos problematicos
para andar de bicicleta

11. Linha de onibus

12. Preferéncia declarada

Imagine que vocé estd realizando uma viagem para o trabalho (ou escola) de bicicleta
pelas ruas

(vias compartilhadas) da cidade.

L 120 I3[ J4[__15[_T6]_ ]



B) Resultados das entrevistas

Tabela IV.1: Resultado das entrevistas — Parte 1

ID Sexo Idade Renda Automoével Modo de Transporte Motivo da Viagem
0 masculino 3 1 nao Onibus trabalho
1 masculino 4 2 nao bicicleta trabalho
2 masculino 4 1 sim Onibus trabalho
3 feminino 5 1 nao Onibus trabalho
4 feminino 4 2 sim carro trabalho
5 masculino 5 1 nio ape trabalho
6 masculino 3 1 sim carro trabalho
7 masculino 4 1 sim ape trabalho
8 masculino 3 2 sim carro trabalho
9 masculino 4 1 sim outros trabalho
10 masculino 4 1 sim outros trabalho
11 masculino 4 1 nio Onibus trabalho
12 masculino 4 1 nio bicicleta trabalho
13 masculino 2 1 sim Onibus trabalho
14 masculino 5 2 sim carro trabalho
15  masculino 2 2 sim bicicleta estudo
16  masculino 5 2 sim bicicleta trabalho
17 feminino 3 0 sim Onibus estudo
18 feminino 1 1 sim ape trabalho
19  masculino 4 1 sim bicicleta trabalho

20  masculino 5 1 sim outros trabalho

21 feminino 3 2 sim Onibus trabalho

22 feminino 5 1 nao Onibus trabalho

23 masculino 4 1 sim Onibus trabalho

24 feminino 2 1 nao outros trabalho

25 masculino 4 1 sim carro trabalho

26 masculino 5 1 sim bicicleta trabalho

27  masculino 3 1 sim bicicleta trabalho

28  masculino 3 4 sim ape trabalho

29  masculino 2 2 sim bicicleta trabalho

30  masculino 1 1 sim bicicleta estudo

31 masculino 2 2 nio outros trabalho

32  masculino 2 1 nio ape trabalho

33 masculino 5 3 sim outros trabalho

34 feminino 2 1 sim Onibus trabalho

35  masculino 5 2 sim Onibus trabalho

36  masculino 4 2 sim bicicleta trabalho

37  masculino 4 2 sim bicicleta trabalho

38  masculino 2 2 sim carro trabalho

39  masculino 2 1 nio bicicleta trabalho

40  masculino 4 3 sim outros trabalho

41 masculino 1 0 nio Onibus estudo

42 masculino 3 1 sim carro trabalho

43 masculino 4 2 nao outros trabalho

44 masculino 3 1 sim carro trabalho

45 masculino 3 1 sim carro trabalho

46  masculino 4 1 sim bicicleta trabalho

47  masculino 2 3 nao outros trabalho

48 masculino 3 1 sim Onibus trabalho

49  masculino 2 2 sim carro trabalho

50  masculino 4 2 sim outros trabalho
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51 masculino 4 2 sim carro trabalho
52 masculino 2 1 nio ape trabalho
53 masculino 3 1 nao Onibus trabalho
54  masculino 1 1 sim outros trabalho
55 feminino 2 1 sim Onibus trabalho
56  masculino 0 2 sim Onibus estudo
57  masculino 0 2 sim ape estudo
58  masculino 0 1 sim Onibus estudo
59  masculino 0 1 sim ape estudo
60  masculino 0 1 sim Onibus estudo
61 masculino 0 0 sim Onibus estudo
62  masculino 0 3 nio Onibus estudo
63  masculino 0 2 nio bicicleta estudo
64  masculino 0 4 sim bicicleta estudo
65  masculino 0 3 sim bicicleta estudo
66  masculino 0 2 sim bicicleta estudo
67  masculino 0 3 sim bicicleta estudo
68 masculino 0 0 nao bicicleta estudo
69  masculino 0 0 sim bicicleta estudo
70  masculino 0 2 nao bicicleta estudo
71 masculino 0 0 sim bicicleta estudo
72 masculino 0 1 sim bicicleta estudo
73 masculino 0 1 sim Onibus estudo
74 masculino 0 2 sim ape estudo
75  masculino 0 3 sim ape estudo
76  masculino 0 3 sim carro estudo
77  masculino 0 2 sim ape estudo
78 feminino 0 2 sim Onibus estudo
79  masculino 0 2 sim carro trabalho
80  masculino 0 3 sim carro estudo
81 masculino 0 3 nio Onibus estudo
82  masculino 0 0 sim Onibus estudo
83  masculino 0 3 sim Onibus estudo
84  masculino 0 5 sim Onibus estudo
85  masculino 0 2 nio Onibus estudo
86  masculino 0 3 sim bicicleta estudo
87  masculino 0 0 sim bicicleta estudo
88  masculino 0 0 sim outros estudo
89  masculino 0 2 nio bicicleta estudo
90  masculino 0 3 sim ape estudo
91 masculino 0 3 sim Onibus estudo
92  masculino 0 2 sim bicicleta estudo
93 masculino 0 1 nao Onibus estudo
94  masculino 0 4 sim carro estudo
95  masculino 0 2 sim ape estudo
96 feminino 0 0 nio ape estudo
97  masculino 0 4 sim Onibus estudo
98  masculino 0 3 sim ape estudo
99  masculino 0 1 sim ape estudo
100  masculino 0 0 sim bicicleta estudo
101  masculino 0 3 sim Onibus estudo
102 masculino 0 1 nio ape estudo
103 masculino 0 2 sim bicicleta estudo
104  masculino 0 2 sim bicicleta estudo
105  masculino 0 3 sim onibus estudo
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Tabela I'V.2: Resultado das entrevistas — Parte 2

ID Modo de Transporte Destino Duracio
0 Onibus Electrolux 0
1 bicicleta Electrolux 2
2 Onibus Electrolux 2
3 Onibus Electrolux 5
4 carro Electrolux 2
5 apé Electrolux 3
6 carro Electrolux 1
7 apé Electrolux 2
8 carro Electrolux 1
9 outros Electrolux 0
10 outros Electrolux 0
11 Onibus Electrolux 4
12 bicicleta Electrolux 2
13 Onibus Electrolux 1
14 carro Electrolux 0
15 bicicleta Senai 2
16 bicicleta Electrolux 2
17 Onibus Senai 3
18 apé Electrolux 4
19 bicicleta Electrolux 2

20 outros Electrolux 0

21 Onibus Electrolux 2

22 Onibus Electrolux 1

23 Onibus Electrolux 2

24 outros Electrolux 3

25 carro Electrolux 1

26 bicicleta Electrolux 3

27 bicicleta Electrolux 1

28 apé Electrolux 2

29 bicicleta Electrolux 2

30 bicicleta Senai 1

31 outros Electrolux 0

32 apé Electrolux 2

33 outros Electrolux 1

34 Onibus Electrolux 1

35 Onibus Electrolux 3

36 bicicleta Electrolux 2

37 bicicleta Electrolux 1

38 carro Electrolux 0

39 bicicleta Electrolux 2

40 outros Electrolux 1

41 Onibus Senai 4

42 carro Electrolux 0

43 outros Electrolux 0

44 carro Electrolux 0

45 carro Electrolux 0

46 bicicleta Electrolux 1
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47 outros Electrolux 0
48 Onibus Electrolux 1
49 carro Electrolux 1
50 outros Electrolux 0
51 carro Electrolux 1
52 apé Electrolux 1
53 Onibus Electrolux 4
54 outros Electrolux 2
55 Onibus Electrolux 2
56 Onibus Senai 3
57 apé Senai 1
58 Onibus Senai 2
59 apé Senai 3
60 Onibus Senai 2
61 Onibus Senai 2
62 Onibus Senai 2
63 bicicleta Senai 3
64 bicicleta Senai 1
65 bicicleta Senai 1
66 bicicleta Senai 1
67 bicicleta Senai 0
68 bicicleta Senai 2
69 bicicleta Senai 4
70 bicicleta Senai 1
71 bicicleta Senai 0
72 bicicleta Senai 0
73 Onibus Senai 2
74 apé Senai 1
75 apé Senai 3
76 carro Senai 0
77 apé Senai 0
78 Onibus Senai 1
79 carro Senai 0
80 carro Senai 0
81 Onibus Senai 1
82 Onibus Senai 1
83 Onibus Senai 4
84 Onibus Senai 0
85 Onibus Senai 3
86 bicicleta Senai 0
87 bicicleta Senai 0
88 outros Senai 4
89 bicicleta Senai 1
90 apé Senai 1
91 Onibus Senai 3
92 bicicleta Senai 0
93 Onibus Senai 2
94 carro Senai 0
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95 apé Senai 2
96 apé Senai 1
97 Onibus Senai 2
98 apé Senai 2
99 apé Senai 3
100 bicicleta Senai 1
101 Onibus Senai 3
102 apé Senai 2
103 bicicleta Senai 1
104 bicicleta Senai 1
105 Onibus Senai 2
Tabela I'V.3: Resultado das entrevistas — Parte 3

1D Trajeto

0  Av. Morumbi, Pidua Sales, Teixeira de Barros

1 Major J. Indcio, posto de sadde, baldo Pq Itdlia

2 Antonio Blanco, Alexandrina, Bento Carlos, viaduto

3 Larga, estacdo, Av Sdo Carlos, Rodovidria, Antonio Blanco, Antdrtica, Intersom, Skol

4 Bruno Ruggiero, Marginal

5 Av. Sta. Madre Cabrini, Rua Reptiblica do Libano, Rua Dr. Gastio de S

6  Marginais

7  viaBicdo

8 Rua Larga ou Av. Sallum

9 Av. Getulio Vargas e Larga

10 Rua Republica do Libano, Av. Sallum

11  Maria Estela Fagd, Vila Nery, Jacobucci, garagem, Tijuco, rodovidria, centro, estacdo

12 rua do SESI

13 Antonio Blanco, rodovidria, centro, estacio

14 Rua Republica do Libano, Rua Larga , Av. Sallum

15 USP, Rua Riachuelo

16 Av. Paulo VI, Rua Republica do Libano, Av. Grécia, Av. Sallum

17 Rua Miguel Jodo, Rua XV de Novembro, Rua Dona Alexandrina, Rua Santa Cruz

18 Rua Basilio Dibbo, Av. Sallum, Av. Pereira Lopes

19 Av. Sta Madre Cabrini, Av. Paulo XI, Rua Francisco Marigo, Av. Grécia, Rua Dr. Gastdo de S4
20 Rua Bruno Ruggiero, Av. Henrique Grégori, Av. Pereira Lopes

21  Antonio Blanco, rodovidria, Alexandrina, esta¢do, pontilhdo, diocesano, Av Sallum

22 Rua Miguel Petroni, Rua XV, Rua Alexandrina, Rua Santa Cruz, Estacdo, pontilhdo, Av. Pereira Lopes
23

24 rua do Unido Serve (atras da FADISC)

25 Rua Bruno Ruggiero, Av. das Torres, Av. Pereira Lopes

26 7 de setembro, Alexandrina, General, atravessa linha do trem

27 Rua Basilio Dibbo, rotatdria do Jesuino, Rua Larga

28 ndo sabe

29 Av. Paulo VI, Rua Francisco Marigo, Av. Sallum

30 Av. Morumbi, Rua Larga

31 9de julho, XV, Riachuelo, General Osério, rua do diocesano

32 Bicdo, Av. das Torres

33 José Lemos Marques, Monteiro Lobato, Carlos Botelho, Riachuelo, General, linha do trem, Pereira Lopes
34

35 Fagd, Av. Sdo Carlos

36 Bruno Rugiero, Rua das Torres

37 Leopoldo Prado, Rua das Torres

38 Carlos Botelho, Aquidabam, estagdo, cruza linha do trem, rua do diocesano
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39 sobe morro, Madre Cabrini, mercado rati, Jesuino, paralela a Salum
40 Padre Teixeira

41 Av. Sdo Carlos, Tijuco Preto, Jardim Nossa Senhora de Fatima, Jardim Jacobuci

42 Av Bruno Rugiero, Marginal Shopping, Rua das Torres

43 Rua Benjamim Constant, Rua Italia, Rua Gastdo de Sa
44
45 Av Bruno Ruggiero, Av. Parque Faber (marginal shopping), Av. das Torres

46 Rua Coronel Leopoldo Prado, Av. Henrique Grégori, Rua Dr. Gastdo de S4

47 Av. Morumbi, rotatéria do Jesuino, Rua Larga, Av. Sallum

48 Antonio Blanco, Alexandrina, Bento Carlos, Salum

49 Jodo Lourengo, Washington Luis, Getilio Vargas, Larga, Salum

50 Travessa Sete, Av. das Torres, Av Pereira Lopes

51 Rua Miguel Petroni, Av. Bruno Ruggiero, Av. das Torres, Av. Sallum
52

53

54 Marginais

55 Alexandrina, Estacdo, Viaduto, Salum

56 Rua Miguel Jodo, Rua XV de Novembro, Rua Dona Alexandrina, Estacdo

57 rua da Discasa, rua do Hotel Toscano

58 baldo da Vila Nery, Alexandrina (a partir do Alvaro Guido), Estacdo
59 Rua Larga

60 pista, Av Sdo Carlos, Alexandrina, estacdo

61 pista, Avenida Sdo Carlos, Alexandrina, estagio, pontilhdo

62 pista, Avenida Sdo Carlos, Alexandrina, Estacdo

63 sobe o morro, Madre Cabrini, Jesuino de Arruda, Rua Larga
64 Rua Repiiblica do Libano, Rua Larga
65 Av. José Pereira Lopes, Estacdo

66 pela Faber, rua do pontilhdo

67 Travessa Sete, Rua Larga

68 Av. Bruno Ruggiero, Rua das Torres, Av. Pereira Lopes

69 sobe morro, Madre Cabrini, Jesuino, Rua Larga

70 rotatéria do Jesuino, Rua Larga

71 Rua Reptiblica do Libano, Rua Larga

72 Rua Geminiano Costa, atravessa a linha do trem

73 Tecumseh 2, Washington Luis, Av. Sdo Carlos, Alexandrina, Bento Carlos, Esta¢do, pontilhdo

74 até fim da Av Pereira Lopes (cruzamento com linha do trem), Senai

75 Rua Santa Gertrudes até a Praca Itdlia, rua do laticinio, auto-escola Mazola, estacdo, pontilhdo

76 Travessa 9, Rua Larga, rua do senai

77 atravessa pontilhdo pela rua da cancela

78 Av. Pereira Lopes

79 Gastao de Sa, Duarte Nunes, rua de baixo da oficina cultural, rua do senai

80 General Osério, Av Sao Carlos, estacdo, pontilhdo

81 Raimundo Corréa, vira duas ruas depois do Forum, rua do varejio, estacio, sobe o pontilhdo (a pé)

82 Av. Sallum, Av. Pereira Lopes, Candido Padim

83 Miguel Petroni, XV de novembro, Alexandrina, Bento Carlos (desce a estagdo), Onibus sobe pontilhdo
84 Av. Grécia,Av. Pereira Lopes, Candido Padim

85 Antonio Blanco, Alexandrina, Estacdo, Rua Larga

86 Duarte Nunes, Rua Larga

87 Rua Dr. Duarte Nunes, Rua Larga

88 Rua Miguel Petroni, Rua XV de novembro, Estacdo

89 Biciao, Rua Dr. Duarte Nunes, Av. Sallum

90 Raimundo Correa, em frente a Faber Castel, sobe rua do Mazola, vira a direita, Estagdo, sobe o viaduto

91 Conde do Pinhal, Alexandrina, Santa Cruz, pontilhdo, Rua Larga

92 Av. das Torres, Travessa Sete, Av. Sallum

93 Raimundo Corréa, rua do sacoldo, estacdo, pontilhdo a pé
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94 Dom Pedro, estacdo, pontilhdo

95 Travessa Sete, Rua Larga
96 Rua Larga
97 Miguel Jodo, Miguel Petroni, Santa Casa, XV, Alexandrina, Bento Carlos, Estag@o, pontilhdo

98 Jesuino de Arruda, Alexandrina, calgaddo, passa por baixo do pontilhdo

99 passa em frente ao Jesuino, Rua Larga

100 Rua Hermirio Bernasconi, cemitério, Av Grécia, Rua Quintino Bocaitva, Rua Dr. Gastdo de S4, Av. Sallum

101 Av Regite Arabe, sobe o morro, Madre Cabrini, Jesuino, Sallum, rua do diocesano

102 Alexandrina até catedral, Nove de Julho, cal¢caddo, General, por baixo do pontilhdo

103 Rua Francisco Marigo, rotatdria do Jesuino, Rua Ana Prado

104 Rua Hermirio Bernasconi, Av. Sallum, Rua José Benetti

105 Raimundo Corréa, rua do Varejdo da Qualidade, estacdo, a pé por baixo do pontilhdo

Tabela I'V.4: Resultado das entrevistas — Parte 4
1)) Linha(s) de Onibus Pontos Criticos
0  Sta Maria

final da Rua XV (baldo do bonde da Vila Nery)

3 Volkswagen -Sdo Rafael

12 rotatorias (Jesuino)

15 Riachuelo (buracos), Cruzamentos (descidas)
16 final da Av. Grécia (rotatdria)

17 Romeu Tortorelli, M. Estela Faga

19 rotatéria do comeco da Sallum (trinsito)

21 Jardim Maracani ou Vila Sdo José
22 Cidade Aracy, Santa Felicia

23  Cidade Aracy - Santa Felicia

24 Santa Casa, Azulville

26 Major J. Indcio e baldo da Vila Nery (trinsito)

27 rotatéria do Jesuino (trinsito)

29 rotatéria do Jesuino (trinsito)

30 rotatéria do Jesuino (trafego intenso), Rua Larga (6nibus)

34 Bela Vista
35 Sesi, Maria Estela Fagd

36 rotatéria marginal - Bruno Ruggiero (transito)
37 nenhum
39 entre Madre Cabrini e Jesuino (trdfego)

41 Estacdo, Jardim Jacobucci

46 nenhum

48 VI Sdo José - Jd Maracana

49 Retorno da Washington Luis
50 farol da Sete

53 Volkswagen

54 Viaduto do J6quei, asfalto ruim depois do cristo (Av. das Torres)
56 Maria Estela Fagd
58 Vila Prado

60 Centro Comunitério

61 Centro Comunitério

62  Centro Comunitério

63 nenhum - talvez Rua Larga (mais movimento)
64 rotatdrias (confusio no transito)

65 rotatrias

66 pontilhdo (falta de espago)

67 Rua Sete (falta de espago, 6nibus)
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Continuacio

68 Rua das Torres (movimento, buracos)

69 morro (subida)

70 nenhum

71 Rua Larga (movimento - 6nibus)

72 atravessar a avenida Sdo Carlos e centro (ndo respeitam seméforo)

73 Centro Comunitario

78 Santa Felicia

81 Santa Casa ou Reden¢do

82 Vila Sdo José

83 Jardim Maracani + Bela Vista

84 UFSCar

85 Volkswagen

Av. P. Lopes (estacionamentos Electrolux/buracos/caminhdes),

86 cruz. com Av. Torres (valetas)

87 Rua das Torres (trafego), Candido Padim ¢/ Rua Larga (carros por todos os lados)
88 Especial

89 bairro perto do bicéo - Vila Carmem (asfalto irregular)

91 SESI

92 Rua das Torres (trafego intenso)

93 Santa Casa

97 Centro Comunitario

100 faz caminho tentando desviar do trafego - Sallum (trafego), Gastao de Sa (buracos)
101 Santa Felicia

103 rotatérias (trifego), rua de baixo da Padre Teixeira (buracos)

104 paralela & Candido Padim (buracos), Sallum (carros ndo respeitam bicicletas)

105 Santa Casa - volta Azulville
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C) Perfil dos entrevistados

Tabela I'V.5: Resumo da pesquisa — Total=106 entrevistados

SEXO

WMasculino 95 89,62%
Feminino 11 10,38%
IDADE

0. até 18 anos 50 47,17%
. de 18 a 19 anos 4 3,77%
2. de 20 a 24 anos 13 12,26%
3. de 25 a 29 anos 12 11,32%
K. de 30 a 39 anos 18 16,98%
5. de 40 a 49 anos 9 8,49%
6. de 50 a 59 anos 0 0,00%
7. mais de 60 anos 0 0,00%
RENDA

0.dela2S. M. 11 10,38%
l.de2a3S. M. 42 39,62%
2.de3a5S. M. 31 29,25%
3.de5al0S. M. 17 16,04%
4. mais de 10 S. M. 4 3,77%
5. ndo sabe 1 0,94%
AUTOMOVEL

\Sim 78 73,58%
INdo 28 26,42%
MODO DE TRANSPORTE

Carro 15 14,15%
Onibus 33 31,13%
A pé 17 16,04%
\Bicicleta 30 28,30%
Outros 11 10,38%
MOTIVO DA VIAGEM

Trabalho 52 49,06%
IEstudo 54 50,94%
DURACAO DA VIAGEM

0. até 10 min 26 24.53%
. de 11 a 19 min 30 28,30%
2. de 20 a 29 min 29 27,36%
3. de 30 a 39 min 13 12,26%
4. de 40 a 49 min 7 6,60%
5. mais de 50 min 1 0,94%
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A seguir, sdo apresentados os graficos que ilustram os dados referentes ao perfil dos

Griafico I'V.1: Numero de entrevistados por género
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Griafico I'V.2: Numero de entrevistados por faixas etdrias
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Grafico IV.4: Nimero de entrevistados que possuem ou ndo automével
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Griafico IV.5: Numero de entrevistados por modo de transporte utilizado
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Griafico IV.6: Numero de entrevistados por faixa de duracdo de viagem
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APENDICE V

PESQUISA DE PREFERENCIA DECLARADA



A) Cartoes utilizados na pesquisa

A

Velocidade dos veiculo
até 40 km/h

Tempo de viagem
até 30 min

Condic¢ao do pavimento
Ruim

Velocidade dos veiculos
até 40 km/h

Tempo de viagem
+ de 30 min

Condig¢do do pavimento
Bom

Velocidade dos veiculog
até 40 km/h

Tempo de viagem
+ de 30 min

Condicao do pavimento
Ruim
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Velocidade dos veiculo
de 40 km/h a 60 km/h

Tempo de viagem
até 30 min

Condicao do pavimento
Bom

Velocidade dos veiculos
de 40 km/h a 60 km/h

Tempo de viagem
até 30 min

Condicao do pavimento
Ruim

Velocidade dos veiculod
de 40 km/h a 60 km/h

Tempo de viagem
+ de 30 min

Condi¢do do pavimento
Bom
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B) Resultados das entrevistas
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A Tabela V.1 mostra o resultado da pesquisa de preferéncia declarada, com as 105

entrevistas consideradas.

Tabela V.1: Resultado da Pesquisa de Preferéncia Declarada

ID Ordem de preferéncia ID Ordem de preferéncia ID Ordem de preferéncia
0 D,F,B,AE,C 35 F,D,B,C, A E 70 D,F,B,C, A E
1 D,B,F, A CE 36 B,D,F, A CE 71 B,D,F,C, A E
2 F,B,A,D,E, C 37 B,D,F,C,E, A 72 F,D,B,A,C, E
3 F,D,B,C,E A 38 D,F,B,C,AE 73 B,F,D,C, A E
4 F,B,D,C,AE 39 D,A,E,B,F,C 74 D,B,F, A,C,E
5 B,F,D,E,C, A 40 D,B,F,C,E A 76 D,B,AF,CE
6 B,F,D,C, A E 41 B,F,C,D,AE 77 D,B,F,E A, C
7 D,C,B,AE,F 42 B,A,C,D,F, E 78 F,B,D,AE,C
8 D,B,F, A E C 43 D,E,C,B,A,F 79 D,E,A,B,F,C
9 F,B,A,D,E, C 44 D,F,B,E, A, C 80 A,B,E,D,F,C
10 B,D,F,C, A E 45 B,A,C,D,F,E 81 D,F,B,C E, A
11 B,F,D,A C,E 46 D,B,F,E A, C 32 D,B,F, A, C,E
12 D,F,B,A, CE 47 B,F,D,A,C,E 83 D,F,B,AE C
13 D,B,F A E, C 48 F,D,B,C, A E 84 B,F,C,A,D,E
14 B,F,D, A, C,E 49 B,D,F, AE,C 85 D,B,F,C, A E
15 B,D,F, A CE 50 B,F,D,E,A,C 86 D,B,F, A E,C
16 D,A,B,C,F,E 51 D,B,F,C,AE 87 B,D,F,C,E, A
17 F,B,D,C,E, A 52 B,F,D,C, A E 88 B,A,C,D,F,E
18 B,C,A,D,F, E 53 B,D,F,E,C, A 89 B,F,D,E, A, C
19 B,C,A,D,E, F 54 F,B,D,C, A E 90 D,B,F,C,AE
20 D,B,F,E A C 55 B,F,D,C,E A 91 D,E,AF,B,C
21 B,F,D,C, A E 56 B,F,D,A,C E 92 D,E,F,B, A C
22 D,B,F,C,E A 57 D,B,F, A EC 93 D,B,F,E, A C
23 B,D,F, A,C,E 58 D,A,F,B,E, C 94 D,F,B,E,C, A
24 D,AE, B, F,C 59 B,D,F,C, A E 95 D,B,F,E A C
25 B,D,F,C, A E 60 B,D,F,C, A E 96 B,D,F, A C,E
26 B,D,F,C,AE 61 B,D,F, A C,E 97 B,A,C,D,FE
27 D,B,AF,C,E 62 D,B,E, A F,C 98 D,B,F,E, A, C
28 B,F,D,C,AE 63 B,F,D,C,AE 99 D,B,AF E,C
29 F,B,D,E,C, A 64 B,D,F, A E C 100 A,B,C,D,E, F
30 D,F,B,E A C 65 B,D,F, A C,E 101 D,F,B,E A, C
31 B,F,D,C,AE 66 A,B,C,D,E,F 102 D,E,AF,B,C
32 B,F, AE,D,C 67 B,F,D,C, A E 103 B,F,D, A CE
33 F,D,B,C, A E 68 B,D,F, AE,C 104 B,D,F,C, A E
34 D,E, A F,B,C 69 D,B,F,E A, C 105 D,F,B,E, A, C




208

A Tabela V.2 mostra os resultados das entrevistas, agrupados por ordem de preferéncia.

Tabela V.2: Resumo dos resultados das entrevistas — todos os entrevistados

Classificaciao Alternativas Total

A B C D E F

1 3 45 0 45 0 12 105

2 8 33 3 25 6 30

3 13 17 9 21 4 41

4 29 34 12 18 6

5 41 22 26 11

6 11 1 37 51 5

LOCAL

As Tabelas V.3 e V.4 mostram os resultados das entrevistas estratificados por local da
entrevistas.

Tabela V.3: Entrevistas - Electrolux

Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 24 0 19 0 9 52
2 5 14 3 13 2 15
3 7 10 3 13 2 17
4 12 3 21 6 8 2
5 20 1 11 1 13 6
6 8 0 14 0 27 3
Tabela V.4: Entrevistas — SENAI
Alternativas
Classificacao Total
A C D E F
1 3 21 0 26 0 3 53
2 3 19 0 12 4 15
3 6 7 6 8 2 24
4 17 3 13 6 10 4
5 21 2 11 1 13 5
6 3 1 23 0 24 2
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IDADE

As Tabelas V.5 A V.10 mostram os resultados das entrevistas estratificados por idade
dos entrevistados.

Tabela V.5: Entrevistas — até 18 anos

Alternativas
Classificacao Total
A B C E
1 3 19 0 25 0 2 49
2 3 18 0 11 4 13
3 6 6 5 7 2 23
4 16 3 12 5 9 4
5 19 2 10 1 12 5
6 2 1 22 0 22 2
Tabela V.6: Entrevistas — 18 a 19 anos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 2 0 1 0 1 4
2 0 1 1 0 0 2
3 1 1 1 1 0 0
4 0 0 1 2 1 0
5 3 0 0 0 0 1
6 0 0 1 0 3 0
Tabela V.7: Entrevistas — 20 a 24 anos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 7 0 5 0 1 13
2 2 2 0 2 1 6
3 2 1 0 5 2 3
4 4 2 4 0 2 1
5 3 1 3 1 3 2
6 2 0 6 0 5 0




Tabela V.8: Entrevistas — 25 a 29 anos
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Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 6 0 4 0 2 12
2 2 3 0 2 0 5
3 1 3 2 4 0 2
4 2 0 5 2 2 1
5 5 0 2 0 3 2
6 2 0 3 0 7 0
Tabela V.9: Entrevistas — 30 a 39 anos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 9 0 6 0 3 18
2 0 7 2 6 1 2
3 3 1 1 3 0 10
4 6 1 6 3 2 0
5 7 0 5 0 6 0
6 2 0 4 0 9 3
Tabela V.10: Entrevistas — 40 a 49 anos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 2 0 4 0 3 9
2 1 2 0 4 0 2
3 0 5 0 1 0 3
4 1 0 6 0 2 0
5 4 0 2 0 2 1
6 3 0 1 0 5 0
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MODO DE TRANSPORTE

As Tabelas V.11 A V.15 mostram os resultados das entrevistas estratificados por modo
de transporte utilizado pelos entrevistados.

Tabela V.11: Entrevistas - carro

Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 1 5 0 8 0 1 15
2 2 5 0 2 1 5
3 2 4 2 2 1 4
4 4 1 4 3 2 1
5 5 0 4 0 2 4
6 1 0 5 0 9 0
Tabela V.12: Entrevistas — 6nibus
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E
1 0 12 0 14 0 6 32
2 2 9 0 7 2 12
3 4 7 3 7 1 10
4 11 1 11 3 4 2
5 10 2 6 1 11 2
6 5 1 12 0 14 0
Tabela V.13: Entrevistas — a pé
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 7 0 9 0 0 16
2 0 7 2 2 1 4
3 4 1 0 3 0 8
4 4 0 4 1 5 2
5 7 1 3 1 3 1
6 1 0 7 0 7 1




Tabela V.14: Entrevistas — bicicleta

212

Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 2 16 0 10 0 2 30
2 2 8 1 12 1 6
3 2 4 2 5 1 16
4 9 2 10 3 5 1
5 12 0 8 0 8 2
6 3 0 0 15 3
Tabela V.15: Entrevistas — outros
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 5 0 4 0 3 12
2 2 4 0 2 1 3
3 1 1 2 4 1 3
4 1 2 5 2 2 0
5 7 0 1 0 2 2
6 1 0 4 0 6 1
RENDA FAMILIAR
Tabela V.16: Entrevistas — 1 a 2 salarios minimos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 1 7 0 2 0 1 11
2 1 4 0 5 0 1
3 0 0 3 1 0 7
4 4 0 3 3 1 0
5 3 0 3 0 4 1
6 2 0 2 0 6 1
Tabela V.17: Entrevistas — 2 a 3 salarios minimos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 19 0 16 0 6 41
2 5 10 3 11 2 10
3 9 7 2 7 2 14
4 7 3 13 6 8 4
5 15 2 7 1 11 5
6 5 0 16 0 18 2




Tabela V.18: Entrevistas — 3 a 5 salarios minimos
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Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 1 12 0 15 0 4 32
2 1 12 0 6 3 10
3 1 5 2 10 0 14
4 11 3 12 1 5 0
5 16 0 8 0 6 2
6 2 0 10 0 18 2
Tabela V.19: Entrevistas — 5 a 10 salarios minimos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 1 3 0 11 0 1 16
2 0 7 0 2 1 6
3 3 4 0 2 2 5
4 5 0 5 1 3 2
5 6 1 3 0 4 2
6 1 1 8 0 6 0
Tabela V.20: Entrevistas — mais de 10 salarios minimos
Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 3 0 1 0 0 4
2 1 0 0 1 0 2
3 0 1 1 1 0 1
4 1 0 1 1 1 0
5 1 0 1 0 1 1
6 1 0 1 0 2 0
Tabela V.21: Entrevistas — nao sabe
. . Alternativas
Classificacao Total
A B C D E F
1 0 1 0 0 0 0 1
2 0 0 0 0 0 1
3 0 0 1 0 0 0
4 1 0 0 0 0 0
5 0 0 0 1 0 0
6 0 0 0 0 1 0
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Os resultados obtidos com a amostra estratificada por género sdo mostrados a seguir,

juntamente com uma explicacdo detalhada das etapas para célculo da estatistica y°.
TESTE CHI-QUADRADO (x?)

Este teste € utilizado para verificar se existe diferenca de opinido entre grupos distintos
de entrevistados, ou seja, se a opinido depende ou ndo de alguma caracteristica que

descreve o grupo analisado.

A hipétese HO € que ndo existe diferenca entre as freqiiéncias (contagens) dos grupos.

A hipdtese alternativa é que existe diferenca.

A seguir, a titulo de exemplo € mostrado o procedimento para verificar se existe
diferenca entre a opinido de homens e mulheres com relagdo as caracteristicas do
transporte ciclovidrio. As Tabelas V.22 e V.23 mostram os resultados das entrevistas

com a amostra estratificada em dois grupos: homens e mulheres.

Tabela V.22: Resultados das entrevistas - mulheres

o Alternativas
Classificacao Total

A B C D E F

1 0 4 0 3 0 4 11

2 1 4 1 2 1 2

3 2 1 0 5 1 2

4 2 1 6 1 0 1

5 2 1 1 0 5 2

6 4 0 3 0 4 0
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Tabela V.23: Resultados das entrevistas - homens

Classificacao Alternativas Total

1 2 3 4 5

1 41 0 42 0 9

2 7 29 2 23 5 28

3 11 16 9 16 3 39

4 27 5 28 11 18

5 39 2 21 2 21

6 7 1 34 0 47

Verifica-se que o nimero total de mulheres entrevistadas é diferente (inferior) do
nimero de homens entrevistados. Assim sendo, para que a andlise estatistica ndo fique
prejudicada, a primeira coisa a fazer € analisar as estruturas percentuais, ou seja retirar a

influéncia da amostragem.

De acordo com as Tabelas V.22 e V.23, observa-se que cerca de 90% da amostra é
constituida por homens. Se a opinido sobre as caracteristicas do ciclismo independe do
género, espera-se que a estrutura percentual para cada alternativa ficasse em torno de
90% para os homens e 10% para as mulheres. Grandes desvios desses percentuais

mostram evidéncias de que existe alguma relac@o entre o género e a opiniao.
Assim sendo, o resultado da pesquisa deve ser comparado com o que seria obtido se nao
houvesse diferenca entre os grupos, ou seja, se as opinides fossem iguais para os dois

grupos (Tabela V.24).

Tabela V.24: Cilculo dos valores totais e esperados — Género

Célula Valor obtido | Valor obtido Total Valor esperado Valor esperado

Mulheres Homens Mulheres Homens

11 0 3 3 0,31429 2,68571

12 4 41 45 471429 40,28571

14 3 42 45 4,71429 40,28571

16 4 12 1,25714 10,74286

21 1 7 8 0,83810 7,16190

22 4 29 33 3,45714 29,54286

23 1 2 3 0,31429 2,68571

24 2 23 25 2,61905 22,38095




Continuacio
25 1 5 6 0,62857 5,37143
26 2 28 30 3,14286 26,85714
31 2 11 13 1,36190 11,63810
32 1 16 17 1,78095 15,21905
33 0 9 9 0,94286 8,05714
34 5 16 21 2,20000 18,80000
35 1 3 4 0,41905 3,58095
36 2 39 41 4,29524 36,70476
41 2 27 29 3,03810 25,96190
42 1 5 6 0,62857 5,37143
43 6 28 34 3,56190 30,43810
44 1 11 12 1,25714 10,74286
45 0 18 18 1,88571 16,11429
46 1 5 6 0,62857 5,37143
51 2 39 41 4,29524 36,70476
52 1 2 3 0,31429 2,68571
53 1 21 22 2,30476 19,69524
54 0 2 2 0,20952 1,79048
55 5 21 26 2,72381 23,27619
56 2 11 1,15238 9,84762
61 4 11 1,15238 9,84762
62 0 1 1 0,10476 0,89524
63 3 34 37 3,87619 33,12381
65 4 47 51 5,34286 45,65714
66 0 5 5 0,52381 4,47619
Total 66 564 630
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Os valores esperados para cada célula sd@o obtidos multiplicando o percentual da coluna

pelo total da linha, isto é, total da linha x (total coluna / total). Por exemplo: 0,31429 =

3 x (66/630).

Para se verificar se o valor obtido é significativamente diferente do esperado, calcula-se

a estatistica x2 (chi-quadrado):

(observado — esperado) 2

2

esperado
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O valor calculado tem uma distribui¢c@o 2 com v graus de liberdade onde:
v = (nimero de células — 1) x (nimero de classes — 1)
Nocasoemestudov=36-1)x (2-1)=35

O valor do 2 calculado deve ser comparado com o valor do %2 critico. Para obter o
valor de %2 critico, deve-se escolher o valor do nivel de significancia adequado para o
estudo que estd sendo realizado. Se o valor do %2 calculado for menor que o valor
critico, conclui-se que o género nao interfere na opinido.

O valor do %2 calculado para a amostra € igual a 42,900 e o valor do %2 critico € igual a
49,802 (para um nivel de significancia de 95% - o = 0,05).

Assim sendo, pode-se concluir que a opinido dos entrevistados independe do género.
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APENDICE VI

AVALIACAO DO NIVEL DE SERVICO
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A) Checklist utilizado para a coleta de dados

AVALIACAO - NIVEL DE SERVICO

FORMULARIO N DATA: HORARIO:
VIA:

SEGMENTO ANALISADO:

COMPRIMENTO DO SEGMENTO:

Categoria Variaveis Respostas
Total =
Numero de entradas de garagem e
[__]sim
Presenca de estacionamento lateral [ 1na
nao
[ ]sim
Conflitos Presenca de canteiros centrais [ 1nio
Obstrucao da visao .
. [ ]sim
(caracterizada por 38,7 m)
[__] ndo
Diferencial de
velocidade entre Limite de velocidade
veiculos e bicicletas km/h
Manutencdo das Quantidade de problemas de
facilidades manutencao* por 1,6 km Total =
Observacoes




B) Pontuacao das vias

= VIA 1: Av. Dr. Teixeira de Barros (Rua Larga)

Tabela VI.1: Pontuacdo da Av. Dr. Teixeira de Barros — trecho tinico
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Categoria Critérios Pontos

Facilidades para bicicletas Ciclovia 0

(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0

Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacionamento lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0,5
Disténcia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0

Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas >48 km/h (©)

(Valor méaximo = 2) 32-48 km/h (1) 2
24-32 km/h (2)

Nivel de Servigo para veiculos motorizados (Valor mdximo =2) |NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
Problemas freqiientes ou maiores (-1)

Manutengdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)

f’\r](ﬁ:;r;@z& ei:rsrll:);c:if(i)gos para melhorar o transporte ciclovidrio Sem programas 0

Cdlculos Indice do corredor 4

Extensdo do trecho (km) = 1,5

Tabela V1.2: Pontuagdo da via adjacente 1: Rua Dona Ana Prado- trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor médximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estac.lonamento. lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nio obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
Dif ial de velocidade ent iculos e bicicletas >48 km/h (0)
iferencial eonm ade entre veiculos e bicicletas 3248 knvh (1) 5
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de $e}‘v190 para vefculos motorizados NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor médximo =2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencéo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor mdximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,5
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Tabela V1.3: Pontuagdo da via adjacente 2: Rua Bernardino de Campos — trecho tinico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor mdximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estac.lonamento. lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet: 248 km/h (0)
iferencial de VE ocidade entre veiculos e bicicletas 3248 knvh (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados .
o NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencao das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqii€ncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
o Sem programas 0
(Valor mdximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5
Extensdo do trecho (km) = 1,48
= VIA 2: Av. Sallum
Tabela V1.4: Pontuagdo da Av. Sallum — trecho tnico
Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor mdximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estac.lonamento. lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nio obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet: >48 kuvh (0)
iferencial de VE ocidade entre veiculos e bicicletas 3248 knvh (1) 2
(Valor méaximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
o NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencao das vias (Valor mdximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
- Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Cilculos Indice do corredor 35

Extensdo do trecho (km) = 1,72
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Tabela V1.5: Pontuagdo da via adjacente 1: Rua Dr. Gastio de Sa — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor mdximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estac.lonamento. lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent fcul biciclet >48 km/h (0)
iferencial de VE ocidade entre veiculos e bicicletas 3248 knvh (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de §e}‘v190 para vefculos motorizados NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencao das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqii€ncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
o Sem programas 0
(Valor mdximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,67

Tabela V1.6: Pontuagdo da via adjacente 2: Rua Quintino Bocaitiva — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estac.lonamento. lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
Dif ial de velocidade ent iculos e biciclet: >48 km/h (0)
iferencial de VE ocidade entre veiculos e bicicletas 3248 knvh (1) 5
(Valor médximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de §e}‘v190 para vefculos motorizados NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor mdximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutenc¢do das vias (Valor mdximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor mdximo = 0)
Célculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,39



= VIA 3: Av. das Torres
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Tabela VI.7: Pontuacdo da Av. das Torres — Trecho 1: Av. Tancredo de Almeida Neves

e Av. Henrique Grégori (até o cruzamento com a Av. José Pereira Lopes)

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 1
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacvlonamentov lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0,5
Disténcia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interseg¢des para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e bicicletas P48 ka/h (0)
iferencial de Vf ocidade entre veiculos e bicicletas 24048 knvh (1) |
(Valor méaximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados .
P NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
o Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Extensio do trecho (km) 0,9
Extensdo total (km)| 2,22
Cdlculos Indice do segmento® 4
Peso do segmento! 0,4054
Indice do segmento ajustado? 1,6216

Tabela VI.8: Pontuacdo da Av. das Torres — Trecho 2: Av. Henrique Grégori
(Av. José Pereira Lopes até Rua Theodoreto de Camargo)

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0,5
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Dif ial de velocidade ent iculos e bicicletas >48 ki (0)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 1048 0 |
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de ?e.rvugo para veiculos motorizados NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencio das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor méximo = 0)
Extensdo do trecho (km)| 1,32
Extensdo total (km)| 2,22
Calculos Indice dos segmento 3
Peso do segmento! 0,5945
Indice do segmento ajustado? 1,7837
ndice do corredor? 3,4054

° Indice dos Segmentos = soma dos pontos nas seis categorias

1 Peso dos Segmentos = comprimento do segmento/comprimento do corredor
2 fndice dos Segmentos Ajustados = Indice dos Segmentos x Peso dos Segmentos
3 Indice dos Corredores = Soma dos Indices dos Segmentos Ajustados no corredor
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Tabela V1.9: Pontuagdo da via adjacente 1: Rua Bispo César Dacoso Filho — trecho

unico
Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
>48 km/h (0
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas ©
PP 32-48 km/h (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
e NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor méximo = 0)
Calculos indice do corredor 3,5

Extensido do trecho (km) = 1,33

Tabela VI.10: Pontuacdo da via adjacente 2: Rua Luiz Carlos de Arruda Medeiros —
trecho dnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacvlonamentov lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distéincia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet >48 km/h (©)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 3048 O 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados .
P NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencido das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,35
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Tabela VI.11: Pontuacdo da via adjacente 3: Rua Francisco Fiorentino — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacvlonamentov lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade ndo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Dift ial de velocidade ent icul biciclet: >48 km/h (O)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 3048 0 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de ?e.rwgo para veiculos motorizados NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencido das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5
Extensdo do trecho (km) = 1,43
* VIA 4: Rua Republica do Libano
Tabela VI.12: Pontuagdo da Rua Republica do Libano — trecho tnico
Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
>48 km/h (0
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas ©
PR 32-48 km/h (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
e NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor méximo = 0)
Calculos indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,27
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Tabela VI1.13: Pontuacdo da via adjacente 1: Rua Francisco Marigo — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacvlonamentov lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distancia de visibilidade ndo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet >48 km/h (O)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 3048 0 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados .
P NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencido das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,51

Tabela VI1.14: Pontuacdo da via adjacente 2: Rua Allan Kardec — trecho tnico

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacvlonamentov lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distincia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet >48 km/h (©)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 3248 O 2
(Valor méximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servigo para veiculos motorizados .
P NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencido das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Calculos Indice do corredor 3,5

Extensdo do trecho (km) = 1,45
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Tabela VI.15: Pontuacdo da Av. Dr. José Pereira Lopes— Trecho 1: Rua 24 de maio
(via férrea) até entroncamento com Av. Duarte Nunes e Rua Jodo Ribeiro de Barros

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0
Distéincia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
>48 km/h (0
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas ©
P 32-48 km/h (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
g NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqtiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor méximo = 0)
Extensdo do trecho (km)| 0,21
Extensdo total (km)| 2,25
Calculos indice do segmento® 3,5
Peso do segmento! 0,09333
indice do segmento ajustado? 0,3266

Tabela VI.16: Pontuacdo da Av. Dr. José Pereira Lopes— Trecho 2: Entroncamento
com Av. Duarte Nunes e Rua Jodo Ribeiro de Barros até Av. Henrique Grégori

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor méximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenga de canteiros centrais (0,5) 0,5
Distancia de visibilidade nao obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das intersecdes para o ciclismo (0) 0
Difi ial de velocidade ent iculos e biciclet >48 km/h (O)
iferencial de VS ocidade entre veiculos e bicicletas 3048 O 2
(Valor méximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
P NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencido das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqiiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
o Sem programas 0
(Valor maximo = 0)
Extensdo do trecho (km)| 1,06
Extensdo total (km)| 2,25
Célculos indice do segmento® 4
Peso do segmento! 04711
indice do segmento ajustado? 1,8844
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Tabela V1.17: Pontuacdo da Av. Dr. José Pereira Lopes— Trecho 3: Av. Henrique
Grégori até R. Dr. Gipsy Garcia Ferreira

Categoria Critérios Pontos
Facilidades para bicicletas Ciclovia 0
(Valor maximo = 0) Ciclofaixa
Entradas de garagem e cruzamentos (1) 0
Auséncia de barreiras 0
Conflitos (Valor méximo = 3) Auséncia de estacblonamentob lateral(1) 0
Presenca de canteiros centrais (0,5) 0,5
Distéincia de visibilidade néo obstruida (0,5) 0,5
Melhorias das interse¢des para o ciclismo (0) 0
>48 km/h (0
Diferencial de velocidade entre veiculos e bicicletas ©
P 32-48 km/h (1) 2
(Valor maximo = 2)
24-32 km/h (2)
Nivel de Servico para veiculos motorizados .
g NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de rodagem) 2
(Valor maximo = 2)
Problemas freqiientes ou maiores (-1)
Manutencdo das vias (Valor maximo = 2) Problemas sem muita freqtiéncia ou menores (0) -1
Sem problemas (2)
Programas especificos para melhorar o transporte ciclovidrio
P Sem programas 0
(Valor méximo = 0)
Extensdo do trecho (km)| 0,98
Extensdo total (km)| 2,25
Calculos Indice do segmento 4
Peso do segmento! 0,4355
indice do segmento ajustado? 1,7422
Indice do corredor® 3,9533

° Indice dos Segmentos = soma dos pontos nas seis categorias

1 Peso dos Segmentos = comprimento do segmento/comprimento do corredor
2 [ndice dos Segmentos Ajustados = Indice dos Segmentos x Peso dos Segmentos
3 Indice dos Corredores = Soma dos Indices dos Segmentos Ajustados no corredor



