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RESUMO

Diante do cenério atual de transportes no Brasil € possivel observar que, na maioria das cidades 0 modelo mais
utilizado (veiculo motorizado individual) estd em crise. O que torna cada vez mais necessario buscar meios de
transporte que atendam as necessidades do usuario e ndo sejam prejudiciais a0 meio ambiente. O transporte
por bicicleta é uma opgao com grande potencial por apresentar diversos beneficios. Apesar de tantas vantagens
é pouco utilizado e, um dos fatores € a falta de infraestrutura adequada. Na pesquisa realizada buscou-se
desenvolver uma metodologia que possa avaliar de forma objetiva a qualidade da infraestrutura existente na
cidade de Curitiba, que se divide em trés categorias: ciclovias, ciclofaixas e passeios compartilhados. A
avaliacéo foi realizada utilizando-se de uma metodologia proposta pelas autoras (CicloAcéo), divididos em
trés grandes grupos de infraestrutura: da via, do entorno e de sinalizacdo. Ao final foi possivel obter um indice
capaz de avaliar a qualidade da infraestrutura cicloviaria,onde, cabe destacar que apenas as ciclofaixas
obtiveram notas acima de 6. A categoria passeio compartilhado obteve a menor nota e, por possuir a maior
extensdo, reduziu o indice final. Através dessa nota pode-se perceber a necessidade de priorizar o investimento
na infraestrutura existente.

PALAVRAS-CHAVE: Mobilidade Urbana Sustentavel, Ciclomobilidade, Infraestrutura Cicloviaria

ABSTRACT (APENAS PARA ARTIGOS CIENTIFICOS)

Given the current transport scenario in Brazil, it is possible to observe that in most cities the most used model
(individual motor vehicle) is in crisis. This makes it increasingly necessary to seek means of transport that
meet the needs of the user and are not harmful to the environment. Transportation by bike is an option with
great potential because it has several benefits. Although so many advantages is little used and one of the factors
is the lack of adequate infrastructure. The research aimed to develop a methodology that can objectively
evaluate the quality of existing infrastructure in the city of Curitiba, which is divided into three categories:
bike paths, bike lanes and shared tours. The evaluation was carried out using a methodology proposed by the
authors (CicloAgao), divided into three major groups of infrastructure: the road, the surroundings and the
signaling. In the end it was possible to obtain an index capable of evaluating the quality of the cycle
infrastructure, where it is worth noting that only the bike tracks obtained scores above 6. The shared tour
category obtained the lowest score and, because it had the largest extent, reduced the final index. Through this
note one can perceive the need to prioritize investment in existing infrastructure.
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1. INTRODUCAO

O crescimento das cidades de forma acelerada fez com que o padrdo de mobilidade

urbana passasse por fortes modificacdes nos ultimos anos e ha muitos questionamentos sobre
a utilizacdo de parametros sustentaveis em seu planejamento (IPEA, 2016).
Nesse processo 0 modo de transporte motorizado, especificamente representado pelo veiculo
individual foi o que mais se popularizou por diversos fatores principalmente relacionados a
inadequacdo ao transporte coletivo como: falta de conforto, alto custo da tarifa, tempo de
viagem, entre outros.

Em uma anélise feita no periodo de 2008 e 2018 foi possivel perceber que a taxa de
utilizacdo de automaveis teve um aumento expressivo (Observatorio das Metrdpoles, 2019).
Circunstancia que traz adversidades para o usuario, a cidade e o meio ambiente. Ele é
responsavel, entre outras coisas, pelo trafego intenso, polui¢cdo sonora, polui¢do atmosférica,
entre outros fatores (MAGAGNIN, 2008).

Por esse motivo meios de transporte alternativos tém sido muito discutidos nos ultimos
anos, entre esses meios esta o transporte por bicicleta, que se mostra muito vantajoso por ser
de baixo custo, trazer beneficios para a salide e ocupar pouco espaco para trafegar na cidade.
Contudo, para que haja o estimulo a utilizacdo desse modo, deve haver infraestrutura
adequada, de forma que os usudrios se sintam seguros e confortaveis ao utiliza-lo.

Assim, tem-se como objetivo principal deste artigo desenvolver uma proposta de
metodologia de avaliacdo da infraestrutura ciclavel para a cidade de Curitiba, mas que
também possa ser aplicavel em diferentes cidades. E que, ao final, resulte em um nimero

(indice) que possa servir como indicador da qualidade dessas vias.
2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mobilidade Urbana Sustentavel e a Ciclomobilidade

Com o crescimento das cidades de forma rapida e pouco ordenada, surgiu o termo
“mobilidade urbana”, que se refere a facilidade de deslocamento de pessoas e bens no espaco
urbano (Ministério das Cidades, 2005). Entretanto percebeu-se que somente a visao classica
de mobilidade ndo era suficiente para atender as necessidades e manter a qualidade de vida,

surgiu entdo a mobilidade urbana sustentavel.
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O conceito de mobilidade urbana sustentavel se popularizou ao observar a crescente
taxa de motorizacdo e mudangas nos habitos de deslocamento. Ele consiste em suprir as
necessidades de mobilidade dos seres humanos, de forma que haja protecdo do meio
ambiente, buscando ndo afetar o atendimento de demandas das geracfes futuras (IPEA,
2016). Buscando a unido de trés pilares: ambiental, econémico e social, de forma que eles
estejam relacionados.

A crescente utilizagdo dos meios de transporte individuais motorizados causa
congestionamentos, que resultam em maior tempo de deslocamento, aumento no nimero de
acidentes, maior emissdo de gases toxicos, entre outros impactos negativos. Para reverter
esse quadro deve haver maior incentivo na mobilidade ativa e sustentavel, priorizando os
deslocamentos: a pé e por bicicleta. Este Gltimo, foco de estudo deste artigo.

O transporte por bicicleta se destaca, por ser um modal de baixo custo, que possibilita
gue o0s espagos urbanos sejam mais sustentaveis e melhor aproveitados, trazendo beneficios

para 0s usuarios e as cidades.

2.2 Metodologias de Avaliacdo Examinadas

Para construcdo da metodologia de avaliacdo de Curitiba foram analisados diferentes
métodos, mas foram listados aqui apenas 0s que tiveram maior contribuicdo na escolha dos
indicadores.

O método chamado de “Ciclabilidade” foi desenvolvido por Rietveld e Daniel (2004)
e foi aplicado em diversas cidades da Holanda com o objetivo de investigar o que instiga o
uso de bicicleta pelos usuarios. Os parametros da pesquisa foram focados no bem estar do
usuario, por isso se um mesmo trecho for realizado com diferentes objetivos (Ex: Para
transporte e lazer), os resultados podem ser diferentes, pois fatores séo percebidos de formas
diferentes.

Outro método considerado foi um estudo de caso realizado em Pelotas-RS por Sabrina
Real Rau (2012), a avaliagdo foi realizada através da aplicacdo de um questionario entre 0s
usuarios. O resultado final foi a obtencdo de uma ficha com os dados de cada via focados
em seguranca e infraestrutura.

O indice de Desenvolvimento da Infraestrutura Cicloviaria (IDECICLO) foi 0 que teve
maior contribui¢cdo no desenvolvimento da metodologia para Curitiba, pois o sistema de

pontuacdo que utilizamos foi adaptado e muitos dos pardmetros foram extraidos do
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IDECICLO. Neste método, criado pela Associacdo Metropolitana de Ciclistas do Grande

Recife (AmeCiclo, 2013), tem como objetivo avaliar as vias destinadas ao transporte por
bicicleta de forma qualitativa através de parametros concentrados na seguranca e conforto
do usuario para, ao final, gerar um indice que representa o desenvolvimento da infraestrutura
da cidade. Inicialmente ele foi aplicado em Recife, mas posteriormente outras cidades de

Pernambuco foram avaliadas.
3. METODOLOGIA

3.1 Construcao da Metodologia Cicloagéo

Ap0s a andlise das metodologias citadas anteriormente, foram selecionados apenas 0s
parametros que tinham alguma relacdo com a infraestrutura relacionada e também foram
criados alguns parametros novos.

O IDECiclo foi 0 método que mais se enquadrou na proposta, mas a forma como foi
aplicado nas cidades iniciais apresentava parametros ndo essenciais para Curitiba e para a
proposta dessa pesquisa, que € avaliar a infraestrutura disponivel na cidade.

Decidiu-se entdo, manter o sistema de notas que vai de zero a dez (utilizado na
IDECICLO) para gerar um indice ao final equivalente que possa servir como meio de
comparagao de vias. Para cada um dos parametros foi indicado verbalmente e com fotos o
que deveria ser considerado como 0, 5 ou 10, sendo zero péssimo e 10 excelente de acordo
com o ideal indicado em cada parametro.

Houve a montagem de um questionario contendo uma explicacao sobre os objetivos e
todas as informacGes sobre cada parametro, que no total possui 13 paginas e busca

padronizar a avaliagdo, mesmo que seja baseada na experiéncia do usuério. (Figura 1).
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b) Condigéo do Pavimento

A condigdo do pavimento € um dos parametros responsaveis pelo
conforto e velocidade do usuario na pista. Ela foi dividida em trés categorias,

as quais estdo exemplificadas abaixo:

Péssimo Estado Muito Fissurado Bom Estado

0 - Péssimo estado de conservagdo Inserir a nota abaixo

5 - Asfalto mal compactado (mole) ou muito fissurado

10 - Em bom estado

Figura 20 - Exemplo de como os parametros foram expostos no questionario

Fonte: Questionario de Avaliagdo, criado pela autora
O questionario foi dividido em trés &areas (Tabela 1) de acordo com o tipo de
infraestrutura avaliada .

Tabela 9. Pardmetros utilizados na metodologia Cicloa¢do

Infraestruturada | Infraestruturado | Infraestruturade
Via Entorno Sinalizagédo
Presenca de Via no Slpallzagao
Largura . Horizontal nos
Sentido Oposto
Cruzamentos
Condicéo do . Slpallzagao
) lluminagé&o Horizontal nas
Pavimento
Quadras
Presencga de
Presenca de . s .
. Paraciclo ou Sinalizagao Vertical
Obstaculos o
Bicicletério
Sinuosidade Quantidade de
Acessos de Carros
Presenga de Rampa
de Travessia
Declividade
Padréao de Pintura
Condicéo da Pintura

Fonte: Criado pela autora

Cabe destacar que nem todos se aplicam a todas as vias, pois ciclovias e ciclofaixas

possuem algumas necessidades que passeios compartilhados ndo necessitam.

Para verificacdo da eficacia do questionario, foi realizado um trecho piloto (antes da
pandemia) por um ciclista da Cicloiguagu (Associagéo de Ciclistas da Auto Iguacu, fundada
em Curitiba no ano de 2011), que apontou as mudancas necessarias e sugeriu avaliar a
presenca ou nao de rampa de travessia.

Ap0s adaptacdes para o questionario final, foi criada uma versdo reduzida, no Google

Forms para facilitar o preenchimento da avaliacdo em campo. Mas para utiliza-lo era
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necessario ter conhecimento da versdo completa, pois as informacdes solicitadas eram as

mesmas.

A metodologia foi estruturada para que a avaliacdo fosse feita em campo, mas devido
a pandemia do COVID-19, que, em mar¢o de 2020, obrigou um periodo de isolamento
social, esta pesquisa precisou ser adaptada para que tivesse continuidade, e foi entdo que
optou-se dar executar analisando trechos atraves do Google Street View e Google Maps. Pois
alguns trechos entre vias precisariam ser realizados de Onibus, que € um local pouco
conveniente de ser utilizado no cenério atual.

Com a necessidade de avaliacdo por meio de softwares quase todos os parametros
propostos foram adaptados, apenas o parametro “Presenca de Rampa de Travessia” nao pode

ser avaliado.

3.2 Caracterizacio da Area de Estudo: Curitiba

Curitiba é a capital do Estado do Parang, fundada em 1693 por Matheus Martins Leme.
A cidade possui sistema de transporte dos seguintes tipos: veiculo motorizado individual,
transporte publico (linhas troncais, alimentadoras e convencionais), transporte por bicicleta
e a pé. Mesmo a capital sendo reconhecida internacionalmente pelo sistema BRT (Bus Rapid
Transit) utilizado e copiado em diversas cidades de muitos paises, apresenta uma das
maiores taxas de motorizacdo do pais. Em 2018 era de 74,8 automdveis para cada 100
habitantes (Observatério de Mobilidade Urbana, 2018). No plano diretor da cidade existe a
previsdo de aumento de extensdo na malha cicloviaria de Curitiba para os proximos anos.

A area de estudo foi escolhida com o objetivo de evidenciar a real condicdo da
infraestrutura cicloviaria de Curitiba. Por isso optou-se por avaliar apenas ciclovias,
ciclofaixas e passeios compartilhados como areas de estudo, ficaram de fora as vias
compartilhadas, ciclorrotas e vias descaracterizadas por ndo apresentarem parametros de
padronizacdo. O que representa aproximadamente 176 quildmetros a serem avaliados, que
estdo divididos da seguinte forma: 31,1 km de ciclovias; 43,8 km de ciclofaixas e 100,8 km

de passeios compartilhados.

3.3 Calculo do indice
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Para o calculo do indice, este foi dividido em trés partes, que tiveram como base o
calculo do IDECICLO: nota da via, nota da categoria (ciclovia, ciclofaixa e passeio
compartilhado) e nota final.

A nota da via é definida através de media aritmética (1), como na equacéo abaixo:
Nv=Xp/pt (1)

Onde:
p: Nota obtida em cada parametro / pt: Quantidade de parametros aplicados na via

Para célculo da nota de cada categoria de via € realizada uma média ponderada na qual
a nota da via é multiplicada pela sua extensdo e dividida pela extensdo total da categoria,

que ao final sdo somadas. (2). Conforme equacéo abaixo:
Nc= X/(Nv x Dv)/Dc] (@)

Onde:
Nc: Nota da Categoria / Nv: Nota da Via / Dv: Extensdo da Via em quilébmetros / Dc:
Extensdo da categoria em quildmetros

Essa divisdo € realizada para fazer com que notas de vias de pouca extensao ndo
tenham o mesmo peso na nota individual que ciclovias de maior extensao.

E para o célculo do indice de desenvolvimento da infraestrutura cicloviaria geral
também é realizada uma média ponderada entre a nota de cada categoria multiplicado pela
sua extensdo e dividido pela extensdo total (3), conforme a seguinte equagao:

NF= X[(Nc x Dc)/Dt] (3)

Onde:
NF: Nota final / Nc: Nota da Categoria / Dc: Extensdo da categoria em quilémetros / Dt:
Extenséo total em quilémetros.

A nota final resultara em um numero entre zero e dez, em que zero indica que 0
péssimo e dez 6timo e pode ser considerado dentro de um dos intervalos dispostos na Tabela
2 abaixo:

Tabela 10. Relacéo entre o possiveis valores de nota final e seus significados

0-20 |21-40|41-6,0|6,1-8,0(8,1-10,0
Péssimo| Ruim | Reqular| Bom Otimo

Fonte: Criado pela autora
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4. RESULTADOS

A extensdo analisada neste estudo totaliza 167,4 km que foram localizados e
classificados através do auxilio do Google Maps, oque ndo representa a quilometragem total,
pois nem todos os trechos foram encontrados.

Os dados foram analisados considerando as médias ponderadas das seguintes

categorias: ciclovia, ciclofaixa e passeio compartilhado.

4.1 Ciclovias

Sdo em sua totalidade vias bidirecionais com largura entre 2,01m e 2,49m, 67% da
extensdo total, recebeu avaliacbes de asfalto em 6timo estado de conservacgdo e de trecho
com pouca sinuosidade. Foram percebidos alguns obstaculos que exigem maior atencédo do
ciclista, porém apenas 2km foram avaliados como trecho muito ingreme e a pintura encontra-
se em bom estado nos poucos trechos em que esta presente.

O sistema de iluminacdo € exclusivamente feita pelos postes de iluminagdo geral,
apenas uma via apresentou paraciclo e foram encontrados dois modelos que estdo
representados na Figura 2, portanto neste quesito a via mostrou-se ineficiente considerando
a distancia entre eles. No geral, também foi identificado um grande nimero de acessos para
carros que atrapalham o trafego nas ciclovias.

[ ) v

Figura 2. Dois modelos de paraciclo encontrados.

Fonte: Google Street View

Por fim, de acordo com a metodologia deste estudo a categoria ciclovias recebeu a

nota de 5,41 para 18,5 km avaliados. Considerado regular, de acordo com a escala criada.

4.2 Ciclofaixas

Todas as vias analisadas sdo unidirecionais com largura entre 1,0lm e 1,49m,
apresentam asfalto em 6timo estado durante todo o percurso, apesar de manifestar alguns

obstaculos que exigem maior cuidado por parte dos ciclistas. Os trechos estudados sdo em
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sua maioria retos, poucos sinuosos ou ingremes. Cerca de 33% dessa categoria é dotada de

Figura 3. Poste de iluminacéo direcionada e sinalizagdo vertical e horizontal

Fonte: Google Street View

Na Figura 3 também é notavel a presenca de sinalizacdo vertical e horizontal, assim
como pode-se perceber que o pavimento é satisfatorio. Os critérios citados foram
classificados como “em 6timo estado de conservagao” em 100% das vias analisadas.

Nesta categoria também foram identificados: via de sentido oposto a menos de 200m;
grande nimero de trechos de carros que prejudicam o trajeto; falta de paraciclos na maioria
das vias.

As ciclofaixas, em sua maioria, sdo as mais novas implantadas na cidade e tiveram a
melhor avaliacdo em todos os aspectos analisados. Esse tipo de estrutura apresentou boas
criticas sobre as condi¢des do pavimento e a periédica manutencdo das sinaliza¢fes verticais
e horizontais.

Dadas as caracteristicas e de acordo com o método estudado, as ciclofaixas de Curitiba

receberam a nota 6,89 para 24,9 km avaliados. Considerado bom, de acordo com a escala.

4.3 Passeio Compartilhado

Esta categoria, foi separada de acordo com o sentido do trdfego em cada um dos
trechos analisados. Sendo assim, 96,53km eram bidirecionais com largura média abaixo de
2m e apenas 27,5km unidirecionais com largura média entre 1,01m e 1,49m.

Os passeios compartilhados apresentaram baixa declividade na maioria dos trechos,
porém contam apenas com a iluminagdo provenientes de postes de rua. Os trechos desta
categoria séo bastante sinuosos, se comparado aos outros, o asfalto encontra-se com fissuras,

algumas provenientes de erosdes do solo (Figura 4).
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Figura 4. Vias desconformes e com fissuras

Fonte: Google Street View

Das vias avaliadas 70% apresentaram diversos obstaculos que dificultam o fluxo de
trafego. Alguns, chegam a interditar totalmente o trajeto, o que obriga o ciclista a descer da

bicicleta ou sair da pista. Alguns exemplos estdo na Figura 6.

Figura 21. Placa, poste e vegetagdo excessiva interditando o transito em Passeio Compartilhado
Fonte: Google Street View

A pintura estava em perfeito estado, porém foi observada em menos de 40% da malha,
guando em vias mais movimentadas ou em obras recentes, as demais apresentam bastante
desgaste. Apenas dois trechos dispunham de paraciclos, mostrando-se novamente
ineficientes quanto ao intervalo de distancia entre eles. Além disso, durante o percurso foram
identificados muitos trechos de acesso para carros, estes em sua maioria ndo atrapalharam
no trajeto.

Depois de analisar todos os trechos, podemos classificar as estruturas de passeio
compartilhado com a nota 4,75 para 124,03 km analisados. Considerada regular conforme
tabela definida na metodologia.

6. CONCLUSOES

Para o calculo do indice e comparacdo entre os resultados calculados foram utilizados
os dados dispostos na Tabela 3. Com eles, 0 método e o célculo para determinacéo do indice
de qualidade das vias de Curitiba foi aplicado, chegando ao valor de 5,14, que pode ser
considerado regular, conforme a escala definida na metolodogia da pesquisa. Assim, pode-

se concluir que ainda ha muitos para evoluir nesse tipo de infraestrutura, o que indica que
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apenas construir novas vias nao sera suficiente para que haja maior utilizacédo da bicicleta na

cidade.

Tabela 11. Resumo das notas finais de cada categoria e suas quilometragens totais.

Categoria Nota | Extenséo (km)
CICLOVIA 541 18,5
CICLOFAIXA 6,89 249
PASSEIO COMPARTILHADO | 4,75 124,03

Fonte: Elaborado pela autora

Através da anélise dos resultados obtidos é possivel perceber que cerca de 74% da
infraestrutura disponivel é classificada como passeio compartilhado ou também chamado de
ciclofaixa sobre calcada. Em sua maioria, ndo apresentaram nenhum tipo de sinalizacédo
horizontal ou vertical, o que além de dificultar a identificacdo por meio dos ciclistas, pode
gerar acidentes envolvendo pedestres.

Ficou clara a preocupacdo na constru¢do da malha, como um todo, em trajetos pouco
ingremes e pouco sinuosos. Porém, a iluminacdo e a presenca de paraciclos deixou a desejar
em todos os quildmetros avaliados.

Com estas analises, as proximas implementacGes a malha cicloviaria de Curitiba
poderdo ser mais planejadas de acordo com a experiéncia do ciclista. Conclui-se que a
manutencdo de pintura, estrutura e iluminacdo precisam ser feitas com maior frequéncia,
assim como a discussdo de uma maior acessibilidade para todos os bairros da cidade, o0s
quais atualmente ndo sdo contemplados em sua totalidade.

Vale ressaltar que esta aplicabilidade foi feita através de auxilio computacional, que,
entende-se ndo ser a melhor opcdo, entretanto, em tempos de isolamento social foi a
alternativa possivel mediante tal situacdo. Interessante seria a aplicacdo desta in loco, quando
possivel for, inclusive para fins de comparacao, afinal, a percep¢do do usuério estaria ali

envolvida.
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