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RESUMO

A mobilidade urbana no municipio de Cricidma vem sendo afetada pelo aumento no
namero de veiculos que circulam por suas ruas, principalmente em horarios de pico.
As regides mais afetadas sédo a Prospera, Centro e o Pinheiro, polos do municipio.
Obras sao realizadas para melhoria de tal condi¢cdo, porém percebe-se que estas
visam melhorar o fluxo apenas dos veiculos individuais. Em contraste, os valores para
0S servicos publicos de transporte sao elevados, causando revolta nos usuarios e
perda de atratividade no servigo. Com intuito de entender os problemas de mobilidade
e propor alternativas de melhorias, o presente trabalho aborda a mobilidade urbana
sustentavel. Esta privilegia as caminhadas, os meios ndo motorizados e publicos
como medidas de diminuicdo do trafego de veiculos motorizados e mitigacdo dos
impactos sociosambientais. Tendo como estratégia de gestdo de mobilidade este
trabalho aborda a insercdo da bicicleta como meio de transporte. Portanto o objetivo
geral € avaliar a viabilidade locacional, tecnolégica e financeira de uma infraestrutura
ciclovidria. no municipio de Criciima. Para alcance de tais condicbes foram
estabelecidos 0s seguintes objetivos especificos: a) Analisar as melhores alternativas
locacionais entre o Centro de Cricidma e o Bairro Prospera; b) Propor um projeto
geométrico e seu material de revestimento, com preceitos da sustentabilidade; c)
Estabelecer conexdes entre as infraestruturas cicloviarias; d) Indicar locais para
Estacionamentos; e) Estimar custos de implantagdo. Para a viabilidade locacional
analisou-se as condi¢des de declividade e espaciais através dos softwares ArcGis e
AutoCad para escolha do tipo de infraestrutura. Os resultados demonstraram que a
Avenida Centenario apresenta condicdes para compor uma ciclovia, ja as demais ruas
circundantes a Avenida Centenario, ciclofaixas, e no calgcaddo do centro faixas
compartilhadas. Ainda, com auxilio destes softwares, concretizou-se conexdes entre
os diferentes tipos de vias ciclaveis, infraestruturas e locais de estacionamentos,
considerando destinos comuns e interessantes a populacdo. A estimativa de custos
foi realizada através de consultas em sistemas de valores de referéncias, chegando a
quantitativos de: R$ 312.601,55 por quildbmetro na ciclovia da Avenida Centenario e
73.376,30 por quildmetro para as ciclofaixas. Ao fim, conclui-se que para 0 municipio
de Criciima tais infraestruturas séo aptas para implantacao.

Palavras-chave: Bicicleta. Pavimento Pneu. Ciclovia. Ciclofaixa.
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1 INTRODUCAO

Discussdes permeiam o municipio de Criciama acerca dos conflitos do uso
de diferentes modais de transporte. O deslocamento diario da populacdo muitas vezes
ocasiona muitos congestionamentos o que interfere na mobilidade urbana. No intuito
da resolugéo de tais problemas, novas obras estdo sendo criadas de modo a facilitar
o fluxo de veiculos, como acesso a BR - 101 com o anel viario.

Os congestionamentos sao constantes nos horarios de pico na Avenida
Centenério, seja na Prospera, Centro ou Pinheirinho, gerando riscos de acidentes,
stress e disputas de espacos. Notamos 0 mesmo cenério em todo o sistema viario do
municipio, desta forma a criticidade da situacao esta representada em diversos focos
difusos. H& muitas ruas na area central e muitos estacionamentos, que favorecem o
trdfego de veiculos na area com o maior nimero de pessoas. Problemas semelhantes
também ocorrem em bairros isolados que carecem de infraestrutura viaria.

Tais aspectos sdo entendidos como impactos sociais sofridos pela
populacdo residente, porém acarretam em outros impactos ambientais, como a
emissao de poluentes. Nao sao levados em consideracéo os poluentes emitidos pelos
veiculos, principalmente na area central, o que acaba degradando a qualidade do ar
e a saude das pessoas.

Surge entdo o conceito de mobilidade urbana sustentavel, que busca suprir
a necessidade de deslocamento com a democratizacdo dos espacos urbanos,
valorizando outros modais de transporte, tais como, a caminhada, meios né&o
motorizados e o transporte publico através de medidas espaciais em favorecimento a
sociedade.

Desta forma o presente trabalho aborda a bicicleta como instrumento de
transporte estratégico para gestao da mobilidade urbana. A bicicleta € um veiculo de
propulsdo humana, ndo poluente, agil e democratico. Porém é visto por grande
maioria apenas como instrumento de lazer, desconhecendo seus beneficios se este
for tratado como instrumento de transporte.

Portanto, o objetivo geral deste trabalho é: Avaliar a viabilidade locacional,
tecnologica e financeira da infraestrutura cicloviaria no municipio de Cricima

Entende-se que com a criagdo de uma infraestrutura voltada aos ciclistas
potencialize o seu uso, pois esta visa oferecer condi¢des adequadas ao trafego, com

seguranca e exclusividade no espaco urbano. Para o alcance de tais condicfes foram
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estabelecidos os seguintes objetivos especificos: a) Analisar as melhores alternativas
locacionais entre o Centro de Criciima e o Bairro Préspera; b) Propor um projeto
geomeétrico e seu material de revestimento, com preceitos da sustentabilidade; c)
Estabelecer conexdes entre as infraestruturas cicloviarias; d) Indicar locais para

Estacionamentos; e) Estimar custos de implantacéo.
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2 REFERENCIAL TEORICO

A Constituicdo Federal da Republica de 1988 incluiu um capitulo especifico
para a politica urbana com os artigos 182 e 183. Para regulamentacéo desses artigos
foi necessério a criacdo de uma nova normativa, a Lei n°® 10.257 de 10/06/2001,
intitulada o Estatuto da Cidade.

Esta lei estabelece diretrizes gerais a sustentabilidade urbana, trazendo
em seu art. 2°, inciso |, a “garantia do direito a cidades sustentaveis, entendido como
o direito & terra urbana, & moradia, ao saneamento ambiental, & infraestrutura urbana,
ao transporte e aos servigos publicos, ao trabalho e ao lazer” (BRASIL, 2001).

A partir de entdo surge um novo foco para gestao territorial das cidades,
voltando acdes para inclusdo social em virtude de uma mobilidade mais justa a todos
e que contemple nas iniciativas de infraestrutura ideias inovadoras que atinjam a
coletividade (BRASIL, 2007).

O planejamento urbano, as politicas publicas e a sociedade em geral, sdo
fundamentos esséncias que devem ser levados em consideracdo nos municipios para
buscar um desenvolvimento justo, através da consciéncia coletiva garantindo um lugar
saudavel para as geracfes futuras (BRASIL, 2007).

Porém, o que acabou acontecendo em muitas regides metropolitanas foi
uma expansdo horizontal, impulsionada pelas politicas de financiamento, producéo
habitacionais e infraestrutura dos sistemas de saneamento sem o devido

planejamento, acarretando em sérios impactos ambientais e sociais (BRASIL, 2004).

2.1 MOBILIDADE URBANA

A mobilidade urbana, segundo o artigo 4°, inciso I, da Lei n® 12.587, de 3
de janeiro de 2012, € entendida como “condicdo em que se realizam os
deslocamentos de pessoas e cargas no espago urbano”. Segundo Vaccari e Fanini

(2011, p. 10), mobilidade urbana é entendida como:

[...] um atributo associado as pessoas e atores econd6micos no meio urbano
qgue, de diferentes formas, buscam atender e suprir suas necessidades de
deslocamento para a realizacdo das atividades cotidianas como: trabalho,
educacdo, salde, lazer, cultura etc. Para cumprir tal objetivo, os individuos
podem empregar o seu esforco direto (deslocamento a pé), recorrer a meios
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de transporte ndo motorizados (bicicletas, carrogas, cavalos) ou motorizados
(coletivos e individuais).

Vaccari e Fanini (2011, p. 11), afirmam ainda que “o nivel de mobilidade de
determinada cidade depende do nivel e do género de suas atividades econdmicas”.
Em cidades com um poderio financeiro maior, havera mais mobilidade de pessoas e
cargas no seu interior.

A criacao de rotas de deslocamentos € influenciada pela forma em que as
residéncias e as atividades econdmicas estdo dispostas no municipio (VACCARRI E
FANINI, 2011). O uso do solo deve ser planejado segundo Gomide (2006, p. 245), “a
falta de planejamento e controle do uso do solo, que ordene o desenvolvimento das
funcdes sociais das cidades, provoca a expansao urbana horizontal — o que aumenta
as distancias a serem percorridas e os custos”. Segundo Boareto (2003, p. 48), a
“ocupacao das cidades de forma irracional, gera um alto custo social, através de perda
de vidas humanas, poluicdo, destruicdo do espaco vital, congestionamentos e perda
da mobilidade das pessoas”, fragmentando o espaco urbano, separando cada vez
mais a populacao carente dos locais de trabalho e de lazer.

Em Cricibma houve nos dltimos anos um processo gradativo de
verticalizacdo, concentrando moradores na regiao central do municipio. Junto a isso,
os tracados irregulares das ruas e quadras, que permanecem 0s mesmos desde a
década de 80, e o crescimento no niumero de veiculos acarretaram problemas de
mobilidade urbana no municipio (PREIS, 2012).

O crescimento nos numeros dos automoveis individuais se da devido a
maioria dos investimentos publicos serem destinados a estes, com incentivos na
industria automobilista através de reducfes de impostos e incentivos para aumentar
suas vendas. Concomitantemente a midia brasileira trabalha com campanhas em
todas as vias de comunicagfes implantando a necessidade de ter seu veiculo proprio.
Em meio a isso, os transportes publicos e ndo motorizados sdo marginalizados pelo
governo, ndo recebendo incentivo e planejamento para seu uso (CESAR, 2012).

A seguir na Tabela 01, verifica-se o que foi escrito no paragrafo anterior,
demonstrando que foram investidos 8,7 bilhbes de reais no ano de 2013 em
infraestruturas para veiculos individuais. Em contrapartida, os investimentos no

mesmo ano para transporte publicos, foram de 2,5 bilhdes de reais.
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Tabela 01 - Custos pessoais e publicos por tipo em 2013 (bilh&es de reais/ano).

Tipo Custo Valor (bilhdes de reais/ano) Participacdo (%)
Custo pessoal 38,7 19,2
T. Coletivo  Custo publico 2,5 1,2
Total C. Coletivo 41,2 20,4
Custo pessoal 152,1 75,3
T. Individual Custo publico 8,7 4,3
Total C. Individual 160,8 79,6
Total 202 100

Fonte: ANTP, 2015.

Tais investimentos e incentivos atingem apenas uma parcela da populacgéo,
aguela que consegue comprar um automovel. Segundo dados, entre 2005 e 2015
houve um aumento de 96,13 % na frota de veiculos no Brasil. S&o mais de 49,1
milhdes de automoveis individuais no Brasil, para uma populacdo de 204,7 milhdes
de habitantes, no que representa um automével para quatro habitantes,
desconsiderando casos em que uma familia possui mais de um automoével. Somente
no municipio de Cricilma o crescimento no mesmo periodo é de 87,15%, ao todo sdo
88.846 mil veiculos particulares para uma populacdo estimada em 204.667 mil de
habitantes, representando a cada dois habitantes um automével (DENATRAN, 2015;
IBGE, 2015).

Enquanto a parcela restante da populacdo que nado possui condicbes
financeiras para comprar um veiculo, necessita do transporte publico. O acesso a este
servico juntamente com os problemas de mobilidade urbana dos mais pobres
“reforcam o fenbmeno da desigualdade de oportunidades e da segregacao espacial,
gue excluem socialmente as pessoas que moram longe dos centros das cidades”
(GOMIDE, 2006, p. 244). Segundo César (2012), a priorizagdo do poder publico nos
investimentos no setor de transportes individuais, oneram em mais custos na saude,
infraestrutura e poluicdo. Em contraste o transporte publico, que apresenta maior
eficiéncia, menos impactos negativos ao meio ambiente e sendo responsavel pela
mobilidade da maioria da populacéo, é custeado pelas tarifas pagas pelos usuarios
qgue o utilizam, dos quais acabam sofrendo com a ma qualidade do servico e o alto

custo de transporte.
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Figura 01 — Foto retirada no Terminal Pinheirinho as 22:00 horas em Criciima.

Fonte: Virtuoso, 2015.

Os problemas da mobilidade urbana estéo, portanto, na dissociagcéo entre
o planejamento dos sistemas de transporte publico, os veiculos particulares, o uso do
solo e a protecdo ambiental. A visdo estagnada das cidades, é que esta pode se
expandir desconsiderando os projetos e planos para dar um suporte adequado ao
padrdo de mobilidade publico ou ndo motorizado. Os projetos sédo centrados apenas
em resolver os problemas de trafego associados aos veiculos individuais, entrando

em um ciclo conforme a Figura 02 (IEMA, 2010).

Figura 02 - Ciclo atual do padréo de mobilidade.

MAIS VIAS ’ MAIS CARROS - CONGESTIONAMENTO

CONGESTIONAMENTO - MAIS CARROS « MAIS VIAS

Fonte: IEMA, 2010.

Segundo Resende e Souza (2009, p. 2), “os congestionamentos, além de
desperdicarem tempo e dinheiro, provocam estresse e poluem ainda mais 0 meio
ambiente”. Este ciclo de padrdo de mobilidade urbana acaba causando diversos
impactos a sociedade e ao meio ambiente, como podemos observar na Figura 03.
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Figura 03 — Impactos ocasionados pelo aumento de veiculos
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Fonte: The Urban Environment, apud César (2010).

Segundo Brasil (2004) esta realidade é encontrada mesmo em pequenas e
médias cidades brasileiras, das quais possuem modelos insustentaveis de mobilidade
urbana no ponto de vista ambiental e socioeconémico. Quanto maior o niamero de
veiculos circulando nas ruas, maiores sao as emiss@es atmosféricas e sonoras que
causam externalidades negativas ao meio ambiente e a qualidade de vida. Desta
maneira se torna necessario o controle do trafego, incentivo ao transporte publico e

novos meios de transporte para mitigar tais impactos.

2.1.1 A poluicédo atmosférica causada pela mobilidade urbana

A poluicdo atmosférica vem se tornando uma grande ameaca a qualidade
do ar das regibes metropolitanas. Os poluentes na atmosfera sdo compostos por um
complexo sistema, que tem como fontes fixas de emissdes (industrias, queima de lixo,
fornos, caldeiras, etc.) e moveis (veiculos automotores) (TEIXEIRA, 2008).

Segundo Braga et al (2005) para haver poluicado do ar deve conter uma ou
mais substancias quimicas em concentracdes suficientes que causem danos aos
seres humanos, aos animais, aos vegetais ou em materiais.

Segundo a Resolugdo Conama 03 de 28 de junho de 1990, considera

poluente atmosférico:
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[...] qualquer forma de matéria ou energia com intensidade e em quantidade,
concentragdo, tempo ou caracteristicas em desacordo com 0s niveis
estabelecidos, e que tornem ou possam tornar o ar:

| - impréprio, nocivo ou ofensivo a saude;

Il - inconveniente ao bem-estar publico;

[l - danoso aos materiais, a fauna e flora.

IV - prejudicial a seguranca. ao uso e gozo da propriedade e as atividades
normais da comunidade. (CONAMA, 1990, p 01)

Os poluentes sao classificados em primarios e secundarios. Os primarios
sao poluentes que sdo lancados diretamente no ar, como exemplos de emissdes por
veiculos, temos o diéxido de enxofre (SO2), 6xidos de nitrogénio (NOx), mondxido de
carbono (CO) e materiais particulados. Os poluentes secundarios, sdo formados na
atmosfera através de reacfes quimicas, com presenca de certas substancias
guimicas com condices fisicas determinadas. Sado exemplos, SOz (produto do SO2 +
O2do ar) reage com o vapor da agua produzindo o acido sulfidrico (H2S0a4), originando
a chuva &cida. Cabe salientar que as concentracdes dos poluentes dependem de
diversos fatores como: clima, topografia, densidade populacional, tipos de atividades
industriais locais (BRAGA et al, 2005).

Os poluentes atmosféricos veiculares sdo responsaveis pela degradacdo
do ar nas é&reas centrais dos municipios. Segundo Teixeira (2008) os
congestionamentos nos horarios de pico, reducdo da velocidade média e o maior
gasto com combustiveis sdo aspectos que alavancam as emissfes causadas por
veiculos. Estas emissdes ainda podem ter um aumento dependendo do tipo e
tecnologia veicular, em veiculos antigos as emissdes sao mais significativas,
principalmente com a emissao de monéxido de carbono (CO) (CETESB, 2011).

Em S&o Paulo os transportes individuais sdo responsaveis por 60% das
emissOes de gases de efeitos estufa (IEMA, 2010). Somente se tratando de emissodes
por veiculos automotores, os veiculos de linha leve sdo responsaveis por 58% de
emissdo monoxido de carbono (CO), 61% de emissao de hidrocarbonetos (HC), 46%
nas emissdes de dioxido de enxofre (SO2) e 65% na emissdo de metano (CHs). Ja os
veiculos linha pesada contribuem com 56% de emissdo de NOx e 58% de material
particulado (CETESB, 2012)

Veiculos pesados como Onibus para o transporte publico emitem mais
poluentes que um veiculo individual por quildbmetro, Porém deve-se analisar as
emissfes geradas por passageiro, um 6nibus tem capacidade para transportar um

maior numero de pessoas. Com isso a produtividade apresentada em transportes
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coletivos é superior a um veiculo individual. Um usuario dirigindo um carro, emite 8
vezes mais CO2 que um usuario de 6nibus e 36 vezes mais que um de metr6 (IPEA,
2011). Abaixo na Tabela 02, apresentam-se as emissdes de CO2z por passageiro e

quildmetro:

Tabela 02 - Emissdes de CO2 equivalente (por passageiro e Km)

Modalidade o Ocupa.(;éo Emissdes/Passageiro indic?

de Transporte Emissdes média km emissao
Kg CO2/Km Passageiros Kg CO2/Passageiro km (Metr6=1)

Metrd 3,16 900 0,0035 1
Onibus 1,28 80 0,016 4,6
Automovel 0,19 15 0,1268 36,1
Motocicleta 0,07 1 0,0711 20,3
V. pesados 1,28 1,5 0,8533 243

Fonte: IPEA, 2010.

As emissBes provenientes dos veiculos podem agravar a saude da
populacdo acarretando ou gerando doencas respiratorias e cardiacas, onerando o
custo com a saude no municipio para tratamento dessas doencas. Em S&o Paulo as
emissdes de materiais particulados ultrafinos provenientes dos veiculos, séo
responsaveis por internacées em 5% das criancas com até 4 anos e 15% em idosos
com mais de 69 anos. Estima-se que os custos de internacéo na rede publica estejam
na ordem de 180 milhdes por ano para esta causa (LPAE/USP, 2009 apud IEMA,
2010).

Grafico 01 - Estimativa dos custos dos impactos da poluicdo atmosférica, por modos
de transporte para o ano de 2013 no Brasil.
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Fonte: ANTP, 2015.
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2.1.2 A poluicado sonora causada pela mobilidade urbana

Junto com a poluicdo atmosférica nos centros dos municipios vem a
poluicdo sonora causada pelos automoveis. Segundo Braga et al (2005) o “som, como
poluicdo, esta associado ao ruido estridente ou ao som n&o desejado”. Porém este
conceito € muito relativo, podendo variar de pessoa para pessoa. A resolucédo
CONAMA n° 01 de 08 de marco de 1990 trata a poluicdo sonora como deterioracao
da qualidade de vida, estabelecendo critérios e diretrizes para o seu controle.

O ruido estridente ou som nao desejado, sendo de uma forma constante
num dia a dia, pode ocasionar lesdes a populacdo. Dentre os principais impactos
segundo Braga et al (2005) pode-se citar:

Perda auditiva (temporéria ou permanente): temporaria, quando
esta exposto a ruidos excessivos; permanente quando ocorre uma
perda neurossensorial de audicéo. [...]

. Interferéncia na fala: a fala é afetada pela perda auditiva e pela
presenca de sons que competem pela atencdo do ouvinte.

. Perturbacdes do sono: a perturbagéo do sono ocorre em ambientes
com ruidos acima de 35dB. [...]

. Estresse e hipertensdo: ruidos instantaneos, de alta frequéncia,

podem constringir artérias, dilatar pupilas, tencionar musculos e

aumentar o batimento cardiaco e a pressdo arterial, causando

tremedeira, parada respiratéria e espasmos estomacais.

Paralelamente, podem ocorrer dores de cabeca, ulceras e alteracdes

neurolégicas.

O trafego de veiculo de linha leve gera ruidos de 75 dB, ja da linha pesada
chega a 90 dB acima do considerado conforto sonoro entre 45 e 65 dB, ja a bicicleta
gera em média 30 dB. Nos paises em desenvolvimentos os ruidos ndo sao tratados
da mesma forma que em na¢Bes mais ricas. Poréem em estudos realizados em ruas
de paises em desenvolvimento, os niveis de ruidos chegam perto de excederem o
recomendado (IEMA, 2010; BM, 2002).

2.1.3 Os acidentes de transito na mobilidade urbana

As externalidades negativas causadas pelos acidentes do transito, tem
especial relevancia “ndo somente pelos custos econdémicos provocados, mas,
sobretudo, pela dor, sofrimento e perda de qualidade de vida imputados as vitimas,

seus familiares e a sociedade como um todo” (IPEA, 2003 p. 2).
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Com a publicacdo do Cdédigo de Transito Brasileiro, a obrigatoriedade do
uso do cinto de seguranca e controle eletrénico de velocidade nas vias urbanas, os
nameros e indicadores de transito diminuiram. Porém, ainda representam uns dos
principais impactos a sociedade com expressivo numero de mortes. No Brasil em
2010, “exatos 2/3 — 66,6% — das vitimas do transito foram pedestres, ciclistas e/ou
motociclistas” (WAISELFISZ, 2012 p. 3).

Gréfico 02 - Namero de 6bitos por acidentes de transito no Brasil e em Criciima.
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Fonte: DataSUS, MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagfes sobre Mortalidade — SIM, 2015.

O Grafico 03, expressa as ocorréncias de acidentes por modos individuais
no Brasil, podendo observar que as maiores incidéncias de acidentes sé&o

ocasionadas pelos automéveis individuais.

Grafico 03 - Acidentes por modos individuais.
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Fonte: Confederacédo Nacional dos Municipios, 2009, apud Cesar, 2012.
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Pode-se observar no Grafico 04, as estimativas de custos com acidentes

para os transportes individuais sdo muitos maiores do que as de transporte publico.

Grafico 04 - Estimativas de custos com acidentes, por modo de transporte, para o

ano de 2013.
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Fonte: ANTP, 2015.

Os acidentes acabam onerando os gastos publicos na saude. Estes gastos

acabam sendo maiores a aqueles mais vulneraveis ao acidente. Como pode-se

observar na Tabela 03, segundo o Sistema de Informacdes Hospitalares — SIH, 210,8
milhdes de reais em 2011 foram pagos pelo SUS em internacdes hospitalares que

envolviam acidentes de transito. Deste valor, 26% com pedestres e quase a metade

deste valor, 48,4%, foram gastos com acidentes de motociclistas. E outros 4,3%,

foram gastos com ciclistas.

Tabela 03 - Estrutura de custos das internacfes hospitalares por acidentes de transito

no SUS.

Categoria Custo R$ %
Pedestre 54.882.873 26

Ciclista 9.036.625 4,3
Motociclista 102.071.861 48,4
Automovel 25.907.141 12,3
Transporte de Carga 1.515.367 0,7
Onibus 551.273 0,3

Outros - Sem dados 16.785.344 8
Total 210.750.485 100

Fonte: SIH/Tabnet/MS, 2012 apud Waiselfisz, 2013.
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Segundo Waiselfisz (2013), além dos custos por internagfes outros custos
por acidentes de transito geram impactos a economia. Estes custos podem ser

observados segundo a Tabela 04 abaixo.

Tabela 04 - Custos anuais dos acidentes de transito nas aglomeracdes urbanas
brasileiras, por componente de custo (a precos de dezembro de 2011).

Componente de Custo R$ (mi) %

Perda de producéo 4.512,00 42,8
Danos a veiculos 3.036,10 28,8
Atendimento médico-hospitalar 1.402,10 13,3
Processos judiciais 390,10 3,7
Congestionamentos 326,80 3,1
Previdenciérios 253,00 2,4
Resgate de vitimas 158,10 15
Reabilitacdo de vitimas 126,50 1,2
Remocéao de veiculos 94,90 0,9
Danos a mobiliario urbano 63,30 0,6
Outros meios de transporte 63,30 0,6
Danos a sinalizacao de transito 52,70 0,5
Atendimento policial 42,20 0,4
Agentes de transito 21,10 0,2
Danos a propriedade de terceiros 10,50 0,1
Impacto familiar 10,50 0,1
Total 10.563,20 100

Fonte: IPEA, 2012 apud Waiselfisz, 2013.

Segundo OECD (2002), os acidentes ocorrem através de fatores humanos,
veiculares ou infraestrutura viaria. Para promover prevenc¢ao a acidentes, os gestores
devem investir em treinamento para condutores, manutencdo dos veiculos e em

projetos e manutencgao das vias de circulacéo.

2.3 MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A mobilidade urbana sustentavel segundo Vaccari et al (2003 p.10) pode
ser definida como, “um conjunto de politicas de transporte e circulacdo que visa
proporcionar o acesso amplo e democratico ao espaco urbano, através da priorizacao
dos modos ndo-motorizados e coletivos de transporte”. A efetividade deste conceito
concerne a uma politica publica baseado nas pessoas e ndo nos veiculos, buscando

a qualidade de vida e seguranca da populacao.
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Segundo Boareto (2007, p. 47), “os problemas do sistema de transporte
séo dissociados da circulagdo de veiculos particulares e do uso do solo”, esta analise
fragmentada das cidades acarreta nos problemas de mobilidade que sao enfrentados
diariamente. A acessibilidade pode ser melhorada através do oferecimento de
melhores condi¢cdes de mobilidade (com meios mais rapidos e eficientes) e na
distribuicdo dos servicos econdmicos e sociais. Ficando evidente a relacdo do
planejamento do uso do solo e as politicas de transporte no que tange aos problemas
de mobilidade (GOMIDE, 2006).

Notamos que 0s principais equipamentos sociais, servicos publicos e
privados estdo nos centros urbanos, gerando problemas de mobilidade pela
densidade populacional e pelo nimero de veiculos que se deslocam. Segundo
Boareto (2003, p. 50), “quando se posicionam melhor os equipamentos sociais,
realizam-se a informatizacdo e descentralizacdo dos servigos publicos, modificam-se
de forma concreta os fatores geradores de viagens”, desta forma se busca evitar
grandes deslocamentos, incentivando os de curta distancias, de maneira a evitar o
uso do transporte individual.

Segundo o EIMA (2010), para um municipio se adequar aos padrdes de
desenvolvimento sustentavel e tratar os problemas da mobilidade com uma visédo
estratégica em conjunto das questdes sociais, econdmicas e ambientais, devem
seguir os principios citados no Quadro 01, para estruturar um planejamento urbano
sustentavel visando o bem-estar do meio ambiente e da coletividade (CAMPOS,
2006).
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Quadro 01 - Principios de mobilidade urbana sustentavel

PRINCIPIOS DE MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

Repensar o desenho urbano

Planejando o sistema viario como suporte da
politica de mobilidade, com prioridade para a
seguranca e a qualidade de vida dos moradores.

Repensar a circulacao de
veiculos

Priorizando os meios ndo motorizados e de
transporte coletivo nos planos e projetos.

Desenvolver meios nédo
motorizados de transporte

Passando a valorizar a bicicleta como meio de
transporte importante, integrando-a como os
modos de transporte coletivo.

Reconhecer a importancia do
deslocamento de pedestres

Valorizando o caminhar como um modo de
transporte para a realiza¢do de viagens curtas.

Reduzir os impactos
ambientais da mobilidade
urbana

Uma vez que toda viagem motorizada que usa
combustivel, produz polui¢cdo sonora e
atmosférica.

Proporcionar mobilidade as
pessoas com deficiéncia e
restricdo de mobilidade

Permitindo o acesso dessas pessoas a cidade e
aos servicos urbanos.

Priorizar o transporte coletivo
no sistema viario

Racionalizando os sistemas publicos e
desestimulando o uso do transporte individual.

Estruturar a gestéo local

Fortalecendo o papel regulador dos 6rgaos
publicos gestores dos servicos de transporte
publico e transito.

Fonte: IEMA (2010).

A Otica sobre o trafego de veiculos individuais deve ser repensada.

Segundo Boareto (2003, p. 51), “é necessario planejar o sistema viario como
articulador de espacos e ndo como via destinada a garantir a circulacdo de veiculos,
proporcionando seu acesso irrestrito a todas as areas da cidade”. O trafego municipal
individual deve ser consequéncia da circulacdo das pessoas, ndo sendo empregado
como unico possivel.

A ideia centrada na acessibilidade e circulacdo nas pessoas com novos
meios de transportes € o ponto principal na busca do desenvolvimento urbano
sustentavel. Assim se cria uma cidade mais justa para todos, respeitando a liberdade
fundamental de ir e vir. Desta maneira o transporte publico e 0s meios nao
motorizados, como a bicicleta, se impdem como simbolos na cidade em busca da

sustentabilidade e qualidade de vida (BRASIL, 2004).
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2.4 ESTRATEGIA PARA MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL: A MOBILIDADE
POR BICICLETA

A bicicleta é considerada o primeiro veiculo mecanico usado para
deslocamentos individuais. E considerada “transparente” ou “invisivel” na circulacéo,
devido ao seu baixo impacto no meio ambiente. Para muitos pode ser considerada
como um fator que “atrapalha” o transito, ndo sendo respeitado pelos demais (BRASIL,
2007).

Figura 04 - Espaco consumido por modal/pessoa.

metro? / pessoa

Carmo Qinibus Bicicleta Trem Pedesire

Fonte: IEMA, 2010

Segundo Boareto (2003), a inclusdo da bicicleta deve ser integrada no
sistema de mobilidade urbana, Porém deve ser considerada no novo desenho urbano
com infraestruturas adequadas para circulacdo. A bicicleta € um meio democratico
sendo acessivel a todos, que deve ser tratada como meio de transporte em promocao
a diminuir os custos de mobilidade das pessoas.

Em paises da Europa, como a Dinamarca, a bicicleta é o segundo meio de
transporte mais utilizado. Na Alemanha o uso da bicicleta é uma estratégia para
manter suas cidades mais eficientes e saudaveis. Na Inglaterra a bicicleta é tida como
uma estratégia como economia na saude da populag¢do. Segundo Grous (2013) 0 uso
frequente da bicicleta pode ter uma economia de 2 bilhdes na saude.

Segundo IEMA (2010), “em deslocamentos de até 5km, além de muito
eficiente, a bicicleta possui flexibilidade quase igual a um pedestre, mas com
velocidade superior, equiparavel a um automovel”. Na Figura 05 podemos observar

gue em um deslocamento a bicicleta apresenta vantagens equiparando-o a outros
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modais de mobilidade. Com o automaével, por exemplo, podemos notar que no fim do
trajeto de 8 km 0 mesmo apresentou pouca diferenca no tempo de deslocamento.

Figura 05 - Comparativo bicicleta com outros modais de mobilidade.
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Fonte: IEMA (2010).

Segundo FHWA (2005, apud Silva e Silva, 2006) a bicicleta € um veiculo
ndo poluente, e em sua substituicdo ao veiculo individual, as taxas de o0z6nio e de
mondéxido de carbono ndo serdo emitidas, podendo beneficiar economicamente e
melhorar a qualidade de vida do individuo e da sociedade urbana.

Porém a integracéo da bicicleta com outros modais de transporte segundo

Boareto (2008) deve seguir alguns principios, que sao:

e Garantir a bicicleta como meio de transporte;

e Garantir a seguranca dos ciclistas;

e Integrar a bicicleta com os demais sistemas de transporte;
e Aplicar/aperfei¢oar a legislagao existente;

e Eliminar as barreiras urbanisticas a locomocéao dos ciclistas.

Se tais principios forem seguidos, a integracéo da bicicleta no sistema de
transporte urbano trar4 beneficios inter-relacionados com geracdo de resultados
perceptiveis (RAU, 2012).
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Figura 06 - Beneficios inter-relacionados.

Mobilidade
sustentavel

Fonte: IEMA (2010).

2.4.1 Beneficios ao Meio ambiente

Segundo a Comisséo Europeia (2000) com a incluséo da bicicleta ha uma
reducdo direta dos congestionamentos. Outros beneficios ambientais séo citados a
seqguir:

e Reducao de poluentes e poluicdo sonora;

e Reducao no consumo de recursos nao renovaveis;

e Reducao nos residuos provenientes dos automoveis;

e Reducao do impacto visual;

¢ Reducao na degradacdo ambiental,

e Menor consumo de espaco nas vias publicas.

Em Bogota na Colémbia os investimentos para melhorias na mobilidade
urbana comecaram na década de 1990. Foi realizada a construcéo de corredores para
0 transporte publico concomitantemente com investimentos na acessibilidade da
populacao através de uma infraestrutura cicloviaria. Estas iniciativas juntamente com
os programas de desestimulo ao uso do automével individual reduziram os
congestionamentos, causando o declinio da poluicdo sonora e a melhora da qualidade
do ar em 30% (IEMA, 2010).

2.4.2 Ainclusao social

Devido a maior parte da populacdo brasileira ndo possuir renda para
compra de um automovel a bicicleta surge como ferramenta de utilizagdo para a

mobilidade urbana. Um dos beneficios da bicicleta é possibilitar a mobilidade para a
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populacao de baixa renda, onde ela cumpre seu papel de socializa¢do devido a estar
disponivel, independentemente da faixa de renda (IEMA, 2010).

Na Figura 07, o grafico representa a relacdo de mobilidade e renda. A
pesquisa foi realizada na Regido Metropolitana de Sao Paulo, onde esclarece que a

populacao de baixa renda apresenta mobilidade reprimida.

Figura 07 - Mobilidade urbana x Renda Familiar.
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Fonte: IEMA (2010).

A utilizagc&o da bicicleta, portanto pode aumentar a facilidade de locomocéao
na cidade. Possibilitando a estas pessoas 0 acesso a escolas, centros culturais,
hospitais e ao trabalho (IEMA, 2010).

2.4.3 Beneficios a saude

O uso da bicicleta traz consigo um importante fator a satde humana, a
atividade fisica. Com o passar dos anos a atividade fisica vem sendo divulgada em
promocao a melhoria da qualidade de vida e consequentemente na saude humana. A
saude pode ser entendida como um conjunto de aspectos que levam a um estado de
bem fisico, mental e social. A atividade fisica também esta relacionada a aptidao fisica,
que é uma capacidade de se realizar um exercicio muscular sem esfor¢co fisico
excessivo (WHO, 1978).

Esta relacéo pode ser entendida na Figura 08, onde mostra que: a atividade
fisica influencia na aptidao fisica, que por sua vez interfere nos niveis de atividade
fisica. Desta relagdo, de forma reciproca, a aptidao fisica relaciona-se com o estado
de saude (GUEDES e GUEDES, 1995).
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Figura 08 - Relacédo entre atividade fisica, aptidao fisica e saude.
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Fonte: Guedes e Guedes, 1995

Alguns aspectos voltados ao comportamento humano podem interferir

nessa relacao apresentada e comprometer a saude. Tais comportamentos podem ser:

hereditariedade, estilo de vida e atributos pessoas. Além das condigbes ambientais

que cercam o individuo. Porém o modelo apresentado pode servir como promogao a
pratica de atividade fisica, como o uso da bicicleta (GUEDES e GUEDES, 1995).

Os principais beneficios a saude com o uso da bicicleta vém com o aumento

da atividade fisica. Segundo Cavill e Davis (2007), se esta atividade se tornar regular

no dia-a-dia pode reduzir os riscos de doencas e melhorar a saude de diversas

maneiras como a seguir:

Reduz o risco de morte prematura e morte por doengas no coracao;
Reduz o risco de desenvolvimentos de diabetes;

Reduz o risco de desenvolvimento de aumento de pressao
sanguinea e ajuda a reduzir os niveis de pressao sanguinea para
pessoas que possuem pressao alta;

Reduz o risco de cancer de colon e mama,;

Reduz sentimentos de depressao e ansiedade e promove o bem-
estar psicologico;

Ajuda a controlar o peso;

Ajuda a construir e manter ossos saudaveis, musculos e articulagdes

para jovens, adultos e idosos;

Um estudo foi realizado na Inglaterra onde pessoas que ndo faziam

atividades fisicas foram desafiadas a andar de bicicleta por pelo menos quatro dias

na semana. Dos voluntarios que participaram observou-se uma redugédo de 59% na

gordura corporal. Outros beneficios ao corpo como diminui¢do do cansaco e aumento
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da massa muscular foram apresentados. Aqueles que pedalaram em oito semanas
tiveram um ganho de 8% de aumento na forca das pernas. Beneficios psicol6gicos
também foram observados como, tolerancia ao stress, bem-estar psicolégico e
facilidade ao dormir (BOYD et al, 1998).

Outro estudo realizado em trabalhadores que andam regulamente de
bicicleta indicou uma menor propensdao ao desenvolvimento de doencas
cardiovasculares. O estado fisico destes trabalhadores era equivalente a de uma

pessoa 10 anos mais jovem (Silva e Silva, 2006).

2.4.4 Segurancga vs Bicicleta

Segundo a Lei n° lei n® 9.503, de 23/09/1997, que institui o Cddigo de
Tréansito Brasileiro, no art. 29 que estabelece normas para o transito de veiculos em
vias terrestres, diz no seu paragrafo 2° que, “em ordem decrescente, os veiculos de
maior porte serdo sempre responsaveis pela seguranca dos menores, 0s motorizados
pelos nao motorizados e, juntos, pela incolumidade dos pedestres”. Este paragrafo
deixa claro que, os ciclistas e pedestres sao prioridades nas vias trafegaveis urbanas,
assegurando a sua seguranca. A mesma lei ainda cita infracbes que os motoristas
poderdo sofrer, em casos que comprometem a seguranca do ciclista.

Os acidentes podem ocorrer tanto em vias ciclaveis quanto em vias
publicas. A maioria destes estdo relacionados aos cruzamentos das vias (GONDIM,
2010). Dentre as responsabilidades do motorista do veiculo pode-se citar:

e Abertura da porta do veiculo;

¢ Imprudéncia na conversao a esquerda;
e Entrada sem sinalizacao;

e Velocidade perigosa,;

e Desobediéncia ao sinal vermelho.

Quanto as causas de responsabilidade do ciclista, destacam-se:
¢ Velocidade imprudente;
e Ultrapassagem pela direita;

e Na&o obediéncia ao sinal vermelho.
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E importante frisar que tais acontecimentos ocorrem em maiores escalas
onde o0 municipio ndo apresenta nenhuma estrutura destinada a circulacdo de
bicicleta. Na cidade de Ubatuba em Sao Paulo, por exemplo, a criacdo da
infraestrutura cicloviaria de 40 km houve uma reducdo de 88% no numero de

acidentes envolvendo bicicletas (IEMA, 2010).

Gréfico 05 - Numero de 6bitos por acidentes de ciclistas.
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Fonte: DataSUS, MS/SVS/CGIAE - Sistema de Informagfes sobre Mortalidade — SIM, 2015.

Um estudo realizado por De Hartog et al (2010), levantou a questao se 0s
beneficios a saude do uso da bicicleta superam os riscos relacionados a ela. Esses
riscos foram entendidos como exposi¢cao a poluicdo e riscos a acidentes de transito.
O estudo concluiu que o uso da bicicleta apresenta beneficios a saude individual e,
quando considerada a sociedade como um todo os beneficios sdo ainda maiores,

desta forma considerando que o uso da bicicleta supera os riscos associados a ela.

2.4.5 Economia

Segundo Brasil (2007) e Comissao Europeia (2000), os efeitos da incluséo

da bicicleta na economia do pais sédo favoraveis. Um dos impactos positivos € o

aumento da producdo, montagem e comercializagdo deste produto.

Concomitantemente a estes trés fatores outros impactos indiretos podem ser
concretizados na economia, como:

e Reducdo dos investimentos em vias de acesso e de patrimonio

publico com a possibilidade de reinvestir em locais publicos;
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¢ Reducao dos investimentos e dos custos para as empresas (parques
de estacionamentos);

e Melhor qualidade de vida com atracdo para lazer da populacéo;

e Seguranca com reducdo no numero de acidentes,
consequentemente com 0s custos do municipio nos hospitais;

e Reducao com os problemas relacionados a saude;

e Eficiéncia energética,

e Reforgo do poder de atracdo do centro da cidade;

e Economia de combustivel e desaparecimento da necessidade de
compra de outro veiculo;

e Ganhos na economia familiar.

Além destes possiveis ganhos a introducdo da bicicleta na mobilidade
urbana podem surgir novos negoécios a cidade. O Rio de Janeiro conta atualmente
com 167,4 km de vias ciclaveis em funcionamento, com projecéo a chegar a 200 km.
A cidade adotou um sistema de locacao de bicicleta, batizado de Samba, que teve
como inspiracdo a cidade de Paris, na Franca. O sistema de locacdo em Paris é
chamado de Velib sendo o primeiro a ser aplicado em grande escala em uma cidade.
O usuério aluga uma bicicleta em um terminal e pode utilizar por um tempo, ao fim
deste tempo ele pode devolvé-la a outro terminal diferente (IEMA, 2010).

A bicicleta também pode ser integrada juntamente com o transporte
publico. Com isso o poder de atracdo para o0 uso deste servico pode aumentar. A
estratégia de integracdo consiste na instalacdo de estacionamentos para bicicletas
proximos a terminais (COMISSAO EUROPEIA, 2000).

2.5 CARACTERISTICAS DESFAVORAVEIS AO USO DA BICICLETA

A bicicleta € um veiculo flexivel com atributos positivos devido a baixa
perturbacdo ambiental e a saude humana. Porém algumas caracteristicas podem ser
desfavoraveis ao uso dela.

Segundo Silva e Silva (2006), alguns fatores subjetivos e fatores objetivos
podem afetar o uso da bicicleta. Os fatores subjetivos sdo “imagem de marca,

aceitacéo social, sentimento de inseguranca, reconhecimento da bicicleta como meio
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de transporte de adultos”. Segundo Castafion (2014) no Brasil a ideia da utilizacéo do
automovel é conhecida como sucesso e liberdade, em contraste a isto a bicicleta é
vista como fracasso e exclusdo social.

Segundo Silva e Silva (2006) os fatores objetivos sdo entendidos como
‘rapidez, conforto, topografia, clima e seguranca”. Estes fatores levam em
consideracdo as caracteristicas da cidade. Em cidades com muitas subidas e
descidas, clima quente ou chuvoso e ventos, sdo condi¢cdes que implicam no uso da
bicicleta, assim como a falta de infraestrutura adequada.

O conflito com os veiculos e a seguranca séo fatores que podem ser mais
significativos quanto a escolha da bicicleta para a circulagédo. Devido a vulnerabilidade
gue a pessoa esta exposta para acidentes, assaltos e agressdes (PEZZUTO, 2002).
Segundo Brasil (2007) a falta de estacionamentos seguros para bicicletas, a baixa
seguranca no trafego devido ao preconceito dos motoristas e as condicbes dos

pavimentos dos municipios séo outros fatores desestimulantes.

2.6 INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

Com bases nas experiéncias e os beneficios, a integracdo da bicicleta é
possivel em grandes cidades. Para estes beneficios serem potencializados a criagéo
de uma rede cicloviaria e programas de incentivo ao uso sao imprescindiveis.
Segundo César (2010, p. 12), as “campanhas de conscientizacdo e respeito por parte
dos motoristas e fiscalizagdo do Cddigo de Transito Brasileiro” sdo instrumentos que
também devem ser considerados.

A incorporacao ao sistema de mobilidade por bicicleta deve ser planejada,
levando em consideracdo as caracteristicas locais. Segundo o EIMA (2010) o plano

de acao deve ser composto pelas seguintes etapas:
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Quadro 02 - Etapas para implantacdo da infraestrutura ciclovaria.
1. IMPLANTAR INFRAESTRUTURA

e Construcao de ciclovias e ciclofaixas; implementacgéo de

ciclorrotas e faixas compartilhadas; conexao entre as vias
clicloviarias; integracdo com o sistema de transporte coletivo:
implantacéo de bicicletarios e infraestrutura de apoio em
estacoes e terminais.

2. PROMOVER A MICROACESSIBILIDADE

e Promocao do uso da bicicleta nas escolas de bairros, por meio

da construcdo de ciclovias, ciclofaixas, ciclorrotas e bicicletérios.
3. PROMOVER A SEGURANCA

e Desenvolver programas de educacéo para ciclistas e motoristas;
implantar sinalizacéo de transito especifica.
4. ESTIMULAR O USO

e Desenvolvimento de campanhas de valorizacdo e estimulo
ao uso da bicicleta; Desenvolvimento de acdes facilitadoras
(aluguel de bicicletas)
5. GARANTIR O CONTROLE SOCIAL SOBRE AS AC;()ES

e Estimulo a organizacao das entidades do setor; Criacao de
espacos de discussdo com o poder publico

6. ARTICULAR COM A POLITICA AMBIENTAL
Fonte: IEMA (2010).

Em 2001 o Brasil registrava 60 cidades com cerca de 250 km de alguma
estrutura cicloviaria. Este nimero subiu para 279 cidades com 2.505 km em 2007
(IEMA, 2010).

Segundo Silva e Silva (2006) a criacdo de uma infraestrutura cicloviaria
deve-se basear em 5 principios. S&o estes:

e Coeréncia e acessibilidade — Os pontos de origem e destino devem
ser de interesse para o0s ciclistas (pracas publicas, escolas,
comércio, mercados, etc).

¢ Minimizacdo da extensdo dos percursos — Deve-se evitar o trajeto
longo para o destino final. Os trajetos devem ser curtos, que ligam

0s pontos de interesse.



4

e Continuidade — As vias devem ser lineares evitando interferéncias
pelo caminho e subidas e descidas.

e Atratividade e conforto — A via deve ser atrativa, levando em
consideracao o pavimento, a iluminacgao, e os bicicletarios e sempre
gue possivel alocar em espacos com paisagens agradaveis para
atrair os ciclistas.

e Seguranca — Deve-se evitar muitos cruzamentos com o trafego de
automoveis. As vias com a segregacdo do trafego de automoéveis
sdo0 mais seguras, além de causar nos ciclistas um sentimento de

seguranga maior.

A viabilidade locacional de uma infraestrutura cicloviaria, além de atender
0s principios citados anteriormente, deve levar em consideragéo as origens e destinos
com maior potencial de uso da bicicleta, criando conexdes que oferecam um trajeto
mais curto para o usuario. Garantindo a seguranca e o bem-estar dos usuarios que
escolheram a bicicleta como meio de transporte, do qual ndo agride o meio ambiente,
a cidade e a coletividade (ABCP, 2014a e 2014b; CESAR, 2012).

2.6 TIPOLOGIA DE VIAS CICLAVEIS

A diferentes tipos e conceitos para as vias ciclaveis, as quais séo
classificadas como: ciclofaixas, ciclorotas, faixas compartilhadas e ciclovias. O projeto
de infraestrutura cicloviaria deve visualizar a integracdo dos diferentes tipos de vias
ciclaveis afim de obter uma rede cicloviaria. Esta integracdo da bicicleta juntamente
com os diferentes meios de transporte possibilita uma maior agilidade nos

deslocamentos diarios.

2.6.1 Ciclofaixas

Segundo o CTB (1997, p. 81) uma ciclofaixa se caracteriza por uma “parte
da pista de rolamento destinada a circulagdo exclusiva de ciclos, delimitada por
sinalizagao especifica”. O projeto de uma ciclofaixa acontece no mesmo nivel de uma
via de trdfego de veiculos ou calgadas para pedestres. A ciclofaixa é delimitada por

uma sinalizacdo horizontal ou uma diferenciacéo do piso, sem separador fisico, porém
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0 uso de tachdes retro refletivos é indicado. Pode ser aplicado onde ha pouco trafego
de veiculos, vias de baixa velocidade e trajetos curtos (GONDIM, 2010). Segundo
Brasil (2007) apresenta um menor nivel de seguranca. Pode-se visualizar na Figura

09, ciclofaixas implantadas no espaco urbano.

Figura 09 - Ciclofaixa em Recife.

>
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Fonte: (A) e (B), José Mauricio apud Brasil, 2007.

A introducdo de uma ciclofaixa na infraestrutura de vias publicas ja
consolidadas é mais barata e de facil instalacdo. A seguranca € um fator importante a
ser considerado. Quando a instalacdo ocorre com um piso diferenciado esta se torna

mais segura, porém pelo fato desta ndo ter nenhum equipamento separando esta via

de outras a torna vulneravel a acidentes (GONDIM, 2010).
2.6.2 Ciclorotas e faixas compartilhadas

As faixas compartilhadas segundo Gondim, (2010 p. 54), “sédo aquelas para
a circulacéo de dois ou mais modais, como bicicleta e pedestre ou bicicleta e veiculo
motorizado”. Este conceito é atribuido mais as faixas de compartilhamento entre
pedestre e bicicleta. Sua aplicacdo pode ser em pargues municipais ou passeios que
possam comportar os dois modais. Na Figura 10, apresenta-se uma ciclofaixa
compartilhada implantada no municipio de Curitiba/PR.
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Fonte: GEIPOT, 2001.

As ciclorotas séo vias compartilhadas entre a bicicleta e o automovel. Esta
€ caracterizada onde ha trafego de veiculos de linha leve, com velocidade baixa
velocidade até 40 km/h e pouca circulacdo de automoveis. As rotas sdo indicadas
através de sinalizacGes nas pistas de trafego e sinalizagdes com placas (PEZZUTO,
2002b). Segundo Brasil (2007) consiste na solugdo mais fragil dentre as
infraestruturas ciclaveis.

Segundo Godim (2006), as ciclorotas podem ser vias selecionas para
construir uma rota percorrida por bicicleta, podendo serem selecionadas nos finais de
semanas e dias especificos para o trafego de bicicleta. Na Figura 11, ha medidas

implantadas para estabelecimento de ciclorotas.

Figura 11 - Exemplos de Ciclorotas.
TN O 1’.',;’,-""_‘ =

Fonte: (A) Gazeta do Povo, 2015. (B) Pedalada Saudavel, 2015.
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2.6.3 Ciclovia

Segundo o CTB (1997, p. 81) a ciclovia € uma “pista propria destinada a
circulacao de ciclos, separada fisicamente do trafego comum”. As ciclovias oferecem
um trajeto exclusivo aos ciclistas, podendo circular sem nenhuma interferéncia. E
indicada a trajetos longos ou para lazer, pois requerem maior complexidade no projeto
de execucdo e terem um custo elevado (GONDIM, 2010). Na Figura 12, é ilustrado

uma ciclovia implantada em Séo Paulo/SP.

N -

Figura 12 - Ciclovia Avenida Paulista, Sdo Paulo, SP.

Fonte: Mobilidade Sampa, 2015.

A ciclovia é protegida das pistas de veiculos ou calcada de pedestres por
uma calgada, bloco ou grade. Essa é uma vantagem da implantagdo da ciclovia,
devido a esta segregacao a via apresenta uma maior seguranga contra acidentes
(BOARETO el al, 2007; GONDIM, 2010).

2.7 PROJETOS GEOMETRICOS

Os acidentes também podem ocorrer nas vias de uso para bicicleta.
Segundo Gondim, (2010), as principais causas estao relacionadas a infraestrutura da
via. Para evitar tais incidentes e garantir o conforto do usuario, as vias devem
apresentar dimensdes suficientes para ultrapassagem e seguranca.

Na Figura 13, é ilustrado as medidas ocupadas pelos ciclistas no espago

urbano.
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Figura 13 - Espaco atil de um ciclista.

Fonte: EMBARQ, 2014.
2.7.1 Projeto geométrico para ciclofaixas

As dimensdes recomendadas para a instalagao de uma ciclofaixa, segundo
Godim (2010), séo: via unidirecional a largura minima € de 1,50 metros; via

bidirecional a largura minima é de 2,40 metros. Exemplos sdo expostos na Figura 14.

Figura 14 - Dimensfes minimas para projeto geométrico para uma ciclofaixa.

O
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Fonte: (A) e (B), Godim, 2010.

Conforme Godim (2010), as ciclofaixas bidirecionais “sdo recomendadas
apenas ao longo de calgaddes sem cruzamentos de veiculos, como parques lineares”.
Em vias que transitam automéveis a ciclofaixa bidirecional ndo é indicada por medidas

de seguranca.
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2.7.2 Projeto geométrico para ciclovias

Segundo Godim (2010) a “ciclovia unidirecional ndo é muito recomendada
devido as dificuldades de ultrapassagem, seja com 1,50 metros de largura ou mesmo
1,80 metros”. Para implantacdo de uma ciclovia unidirecional recomenda-se uma
largura a partir de 2,10 metros. Devido a este fato a torna com um custo elevado para
aplicacao de somente um sentido.

A largura minima para comportar um trafego bidirecional deve ser de 2,40
metros. Esta dimenséo é possivel o trafego nos dois sentidos com um melhor conforto
e menor incidéncia de acidentes entre ciclistas (BOARETO el al, 2007; GONDIM,
2010).

Em casos de ciclovia com as laterais com altura exagerada do meio fio ou
de outros elementos de segregacao, induzem os ciclistas a irem para o meio da pista,
podendo ocorrer colisBes. Este efeito € conhecido como efeito parede. Em larguras
de 2,40 metros da via, é recomendavel que haja um meio fio que ndo ultrapasse 0,10
metros de altura, para evitar tal condicéo.

A largura minima indicada para a segregacao € de 0,6 metros. Este valor
tem relagdo com a largura da ciclovia, conforme o exemplo da Figura A 15. Em
larguras maiores, a partir 0,75 metros, € possivel a plantacdo de espécies arbustivas
(Figura B 15) (GONDIM, 2010).

Figura 15 - Dimensfes recomendadas para projeto geométrico para uma ciclovia.
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Fonte: (A) e (B), Godim, 2010.
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2.8 SINALIZACOES

As sinalizacfes servem para transmitir as informacdes de como o0 usuario
deve se comportar no trafego para melhorar a fluidez de transito e segurancga. Dentre
as sinalizagbes aplicaveis a vias ciclaveis, temos as sinalizacdes horizontais e
verticais. Estes dois tipos de sinalizacbes devem ser aplicados juntamente, uma

reforcando a outra para seguranca dos usuarios (CONTRAN, 2007a).

2.8.1 Sinalizag&o horizontal

A sinalizacdo horizontal segundo CONTRAN (2007a, p. 15), “é¢ um
subsistema da sinalizacdo viaria composta de marcas, simbolos e legendas, apostos
sobre o pavimento da pista de rolamento”, regulamentados pelo Conselho Nacional
de Transito — CONTRAN.

Para as vias ciclaveis trata-se de um instrumento necessario para demarcar
a area de circulagcdo dos usuéarios e alertar a outros modais de transito. As
demarcacdes servem como orientacdo para 0s usuarios a trafegarem com maior
seguranca. Sendo necessario ao longo das vias e com a proximidade de cruzamentos
com veiculos ou pedestres (TECTRAN/IDOM, 2014).

As principais sinalizacbes horizontais para via ciclavel sdo: Simbolo
indicativo de via, pista ou faixa de transito de uso de ciclistas — SIC; legendas; linhas
simples seccionadas ou continuas; e setas indicativas demonstradas no Quadro 03
(CONTRAN, 2007a).
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Quadro 03 - Principais sinalizacbes horizontais.

S O SIC deve possuir entre comprimento 1,95 ma 2,90 m, e
EeeE largura de 1,00 m a 1,50 m.

1

NRRRIN

T

[
I

Legenda “PARE” deve ser posicionada, a 1,60 m antes da
linha de retencéo, centralizada.

Setas indicativas podem ter comprimentos de 5 m.

Linha continuas com largura de 0,10 m.

< Linha seccionada com largura de 0,10 m, com tragos de 1 m
e espacamento de 2 m.

Fonte: CONTRAN, 2007a, adaptado pelo autor.

A utilizacdo da coloracéo diferenciada de outras vias deve ser empregada
(GODIM, 2010). Segundo o CONTRAN (2007a), deve-se utilizar a cor vermelha nas
tonalidades 7,5 R 4/14, obedecendo o padrao Munsell.

Para ciclofaixas a sinalizacdo deve ser feita, segundo o CONTRAN
(2007a), com cor branca nas bordas com no minimo 0,20 metros e no maximo 0,30
metros de largura (f1), representada na Figura 16. O SIC também deve ser
empregado. Quando a coloracdo de toda a ciclofaixa ndo poder ser implementada,
deve ter a marcacao com a cor vermelha para dar contraste a branca, com largura de
no minimo 0,10 metros ({2). Tachbes com elementos retro refletivos podem ser

implantados para aumentar a seguranga da via.
Figura 16 - Esquema de uma ciclofaixa.

)

> ~
f, ;uia rebaixada

IMOWVEL

Fonte: CONTRAN, 2007a
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A ciclovia difere-se de todas outras vias por apresentar exclusividade com
a segregacao de outros modais de mobilidade. Porém as recomendacdes de
seguranca devem ser levadas em consideracdo (GONDIM, 2010). Para ciclovias o
mais usual é a coloracdo da pista juntamente com a sinalizacdes de setas indicativas
do percurso, linha seccionada dividindo os fluxos opostos, o SIC e legendas como
“pare” proximos a cruzamentos (Figura 17).

Figura 17 — A) Esquema de sinalizag&o horizontal para uma ciclovia. B)
Ciclovia em Porto Alegre, RS.

] 1 1}
] 1 ]
] ] )
] 1 ]
A 12m 1m; 2m |  15m :
S

Fonte: (A) CONTRAN, 2007a. (B) Cristine Rochol, 2012 apud DCM, 2014.

Em faixas compartilhadas é feita a pintura indicando os modais de
mobilidade. Pode ser acompanhada também por faixas que delimitam as areas para

cada um, com setas indicativas para o fluxo, como demonstrado na Figura 18.

Figura 18 - A) Sinalizacdo Horizontal indicando o sentido de ciclovia em Barcelona,
Espanha; B) Faixa Compartilhada no Rio de Janeiro, RJ.

Fonte: (A) Tectran / Idom, 2013; (B) Trénsito em Foco, 2011.

Para os cruzamentos entre vias de veiculos e vias ciclaveis deve ser feita
uma marcacao indicando ao condutor do veiculo a existéncia do cruzamento. Esta
marcacao é feita sobre a pista na cor branca em duas linhas paralelas constituidas
por paralelogramos, com dimensdes iguais que variam entre 0,40 metros e 0,60
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metros (Figura 19 A). Ainda deve ser realizada a pintura indicando a continuidade da

via ciclavel na cor vermelha (Figura 19 B) (CONTRAN, 2007a).

Figura 19 — A) Esquema sinalizagao de cruzamento; B) Ciclofaixa em Séao Paulo,

¥

2.8.2 Sinalizacao vertical

A sinalizacdo vertical, segundo CONTRAN (2007b), sao “sinais apostos
sobre placas fixadas na posicdo vertical, ao lado ou suspensas sobre a pista,
transmitindo mensagens”. As mensagens sao transmitidas através de simbolos e
legendas estabelecidas pelo Conselho Nacional de Transito — CONTRAN.

Segundo CONTRAN (2007b), as classificacdes das sinalizacbes verticais
sao de acordo com sua fungdo. As mais usuais em ciclovia séo:

¢ Regulamentadoras: obrigam, limitam, proibem e restringem o uso da
via;

e Adverténcia: alertam sobre condicfes de risco nas proximidades.

As sinalizagbes verticais destinadas as vias ciclaveis sdo expostas no
Quadro 04 e Quadro 05:



51

Quadro 04 - Sinalizacdo de Regulamentacéo aplicaveis a vias ciclaveis.

e ciclomotores

ciclomotores por motivo de seguranca

Sinal | Codigo Nome Principio
Utilizado sempre que o
R-6a Proibido estacionar estacionamento de veiculo for
considerado prejudicial
, Utilizado quando uma via de sentido
Duplo sentido de . . ~ ;
R-28 . ~ anico de circulacao passa a ter sentido
circulacao
duplo
Proibido transito de Utilizado para proibir a entrada ou
R-29 passagem de pedestres em uma area
pedestres .
ou via
@ R-30 Pedestre, ande pela
esquerda -
Utilizado para ordenar o fluxo de
pedestres
Pedestre, ande pela
R-31 >
direita
: ~ . Utilizado quando se deseja restringir o
Circulacéo exclusiva de . S T
R-34 - uso de uma area, via/pista ou faixa a
bicicletas : ~ . o
circulacao exclusiva de bicicletas
@ R-35a Ciclista, transite a
esquerda -
Utilizado para ordenar o fluxo de
ciclistas
R-35b | Ciclista, transite a direita
Ciclistas a esquerda, . :
@ R-36a pedestres a direita Utilizado quando se_deseja~
regulamentar o lado da circulacdo de
q . q ciclistas e pedestres na faixa, via/pista
R-36b Pe estres a esquerda, ou passeio.
ciclistas a direita
Proibido transito de Utilizado para proibir o transito de
, motocicletas, motonetas e
R-37 | motocicletas, motonetas

ou fluidez

Fonte: CONTRAN, 2007b.
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Quadro 05 - Sinalizacdo de Adverténcia aplicaveis a vias ciclaveis.

Sinal | Codigo Nome Principio
Utilizado sempre que ocorrer circulacéo
A-30a Transito de ciclistas N frgqugnte ou
travessia nédo sinalizada de ciclistas na
via.
o Utilizado em vias interceptadas por
Passagem Sinalizada : ) \ : ~
A-30b -~ ciclovias ou ciclofaixas nao
de ciclistas )
semaforizadas.
Transito compartilhado Utilizado quando ocorrer circulagéo
A-30c por ciclistas e compartilhada de ciclista e pedestre na

pedestres

mesma pista

Fonte: CONTRAN, 2007b.

Os semaforos sao dispositivos que podem ser agregados a via ciclavel para

oferecer uma melhor seguranca e conforto. As desvantagens sdo o custo e a
manutencao destes dispositivos (TECTRAN/IDOM, 2014).

Figura 20 - Exemplo de um semaforo para ciclistas.

Fonte: Trafictec, 2012.

2.9 PAVIMENTACAO E DRENAGEM

As condicdes de pavimento e drenagem podem comprometer a circulagao

de ciclistas. Segundo BRASIL (2007), os requisitos basicos para uma ciclovia devem

apresentar superficie de rolamento regular, impermeavel, antiderrapante e com

aspecto visual agradavel.
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2.9.1 Caracteristicas dos pavimentos

Os pavimentos sdo classificados em flexiveis e rigidos. Os pavimentos
flexiveis sé@o caracterizados pelo revestimento betuminoso, sobre o solo estabilizado
ou uma base granular. Os pavimentos rigidos sdo caracterizados por placas de
concreto sobre uma sub-base intermediaria ou solo de fundacédo (FERREIRA, 2007).

A principal desvantagem dos pavimentos flexiveis é a manutencdo com o
passar do tempo, porém seu custo inicial € uma vantagem. Pavimentos rigidos séo
mais caros, mas com o passar do tempo o gasto com a manutencdo € menor
(FERREIRA, 2007).

A utilizacdo da bicicleta nestas vias ndo submete a pavimentacdo um
grande esfor¢co. Nao necessitando de uma estrutura maior do que ja € utilizado para
os pedestres (FERREIRA, 2007). A atencéo deve ser dada a faixas compartilhadas
com o trafego e ciclofaixas, onde o pavimento da via ciclavel deve obedecer as
exigéncias da via de veiculos para evitar a danificacdo da estrutura (TERAMOTO,
2008).

2.9.2 Drenagem

Segundo Teramoto (2008, p. 182), “o fato dos condutores de bicicletas
frequentemente trafegarem junto as guias e sarjetas faz com que estes estejam mais
sujeitos aos efeitos de problemas na drenagem superficial’. Os problemas sao
acarretados quando ha um fluxo excessivo de agua da chuva, onde a agua pode
carrear objetos que possam apresentar riscos ao trafego de bicicleta. Outro fator de
risco sdo as grelhas ou bocas de lobo, das quais precisam ser adequadas as

caracteristicas da via ciclavel, como demonstrado na Figura 21.
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Figura 21 - Exemplo locacéo da grelha para evitar transtornos aos ciclistas.
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Fonte: Maryland Departamento of Transportation State Highway Administration, 2006 apud Teramoto,
2008.

O escoamento da agua € um fator importante de seguranca para evitar
pocas na pista que possam causar acidentes. A inclinacédo da pista deve ser de 2%,
podendo ser virada para o lado das vias para aproveitar a infraestrutura ja existente
(BRASIL, 2007).

2.10 ILUMINACAO

Segundo BRASIL (2007), “a iluminagdo publica & responsavel pela
diminuicdo de assaltos e latrocinios, tendo sido adotada como medida preventiva
importante a diminuicdo da criminalidade”.

O fato das bicicletas sairem das fabricas sem faréis fazem da iluminacéo
publica € um instrumento essencial para circulagdo em horarios noturnos
(TERAMOTO, 2008). Desempenhando um papel importante aos usuarios, com o
fornecimento da visibilidade necesséria para circulacdo e também de seguranca
contra possivel colisdes contra condutores de veiculos em cruzamentos (BRASIL,
2007).

Para os cruzamentos entre vias ciclaveis e de trafego de veiculos, a
iluminacao deve permitir que os usuarios dos veiculos visualizem os ciclistas a uma
distancia de 25 metros, assim como na Figura 22 (VELO QUEBEC, 1992 apud

TERAMOTO, 2008).
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Figura 22 — Esquema de iluminacao para visibilidade do ciclista.
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Fonte: Vélo Québec, 1992 apud Teramoto, 2008.

2.11 ESTACIONAMENTOS PARA BICICLETAS

Uma via ciclavel ira obter seu éxito de funcionamento com a implantacdo
de estruturas para estacionamentos de bicicletas. Deste modo os usuarios terdo uma
maior atracdo ao uso devido a seguranca e facilidade que terdo para deixar suas
bicicletas em algum local.

Podemos observar conforme na Figura 23, que basta suprir apenas uma
vaga destinada a um automével que podemos comportar seis (6) bicicletas. Segundo
TECTRAN/IDOM, (2014, p. 156) os estacionamentos “devem estar, quando possivel,
préximo de esquinas ou ao longo das ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas, préximo a
centralidades, areas e edificios publicos ou privados destinados ao uso coletivo”. Este
planejamento deve ser levado em consideracdo como estratégia para promocao ao

uso da bicicleta no municipio.

Figura 23 - Vagas ocupadas por automovel e bicicleta.
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Fonte: Tectran/ Idom, 2013.
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Ha dois tipos de estacionamentos para bicicletas: paraciclo e bicicletario.
Eles séo distinguidos conforme a capacidade de vagas e permanéncia das bicicletas.
Porém os espacos requeridos para bicicleta sdo idénticos para ambas estruturas
(Figura 24).

Figura 24 - Esquema de dimensdes para estacionamentos de bicicletas.
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Fonte: GEIPOT, 2001.

2.11.1 Paraciclos

Os paraciclos sao estacionamentos de curta e média duracdo, com um
namero menor de vagas. Devem ser projetados visando a facilidade de acesso da
populacdo, situando-se préximos a produtos e servicos de utilidade publica e o
sistema cicloviario. O aspecto arquitetdnico deve ser pensado em forma de atrair a
populacdo e dar visibilidade ao estacionamento. Pinturas com cores vivas e a
sinalizagcao devem ser implantados (GEIPOT, 2001).

Os numeros de vagas devem ser planejados conforme a demanda do
municipio. Segundo o Geipot (2001 p. 102), “um ponto importante a considerar em
projeto é a necessidade do ajustamento do numero de vagas a ofertar a real
demanda”. O numero de vagas excessiva pode ser prejudicial assim como um numero

baixo de vagas. Portanto deve-se observar a demanda para cada area do municipio.
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Existem inimeros tipos de suportes destinados aos paraciclos. Porém
deve-se evitar a utilizacdo daqueles que usam uma tecnologia mais complexa e que

ocupam muito espaco. Alguns tipos sdo demonstrados na Figura 25.

Figura 25 - Tipos de paraciclos.
_l_“:”_.’,{~ ‘ 5 .

Fonte: Cicloativismo, 2012.

2.11.2 Bicicletarios

Os bicicletarios sdo estacionamentos de longa permanéncia e grande
capacidade de vagas. As estruturas ofertam uma maior seguranga ao usuario quando
estaciona sua bicicleta. Geralmente sdo utilizados por pessoas que trabalham ou
utilizam o transporte publico, gerando um aumentando na circulagdo nos horérios de
picos (BRASIL, 2007).

Segundo Geipot (2001 p. 109) “Esse aspecto deve ser levado em
consideracdo no momento da elaboracdo de projeto, pois interfere diretamente no
dimensionamento dos acessos e da circulacao interna do préprio bicicletario”. Desta
forma é recomendado que o acesso ao bicicletario ndo seja diretamente na via publica
para evitar transtornos e acidentes.

Os Dbicicletarios sdo projetos mais complexos que os paraciclos,
necessitando de uma area maior. Por conta disto, devem ser instalados em locais
estratégicos no municipio. Segundo Geipot (2001 p. 109), os bicicletarios devem ser

preferencialmente:

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

Na Figura 26, apresenta-se um esquema de bicicletario.



Figura 26 - Planta de um bicicletario.

Fonte: GEIPOT, 2001.
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3 METODOLOGIA

A pesquisa € utilizada para buscar uma solucdo ou resposta para uma
determinada duvida ou problema (CERVO E BERVIAN, 2005). Dentro deste contexto
o curso de Engenharia Ambiental da Universidade do Extremo Sul Catarinense —
UNESC - segue vérias linhas de pesquisa sendo uma delas a de Gerenciamento e

Planejamento Ambiental.

Foi realizado uma pesquisa descritiva com referéncias bibliograficas, na
qual buscou conhecer e analisar as contribui¢cdes culturais ou cientificas de passados
existentes sobre problemas de mobilidade urbana e seus principais impactos ao meio
ambiente e a qualidade de vida da sociedade. Segundo Gil (2002), a pesquisa

descritiva serve para caracterizar uma populagao ou fendbmeno.

A partir da pesquisa descritiva, foi realizado um estudo de caso na area de
interesse. O estudo de caso segundo Cervo e Bervian (2005, p. 67), “é a pesquisa
sobre um determinado individuo, familia, grupo ou comunidade que seja
representativo do seu universo, para examinar aspectos variados de sua vida”.
Segundo Gil (2002), o estudo de caso visa ter uma dimenséo global do problema ou

identificar os principais fatores que influenciam ou séo influenciados.

Portanto, o estudo de caso foi realizado no municipio de Criciima,
demonstrando as principais limitacdes e novas oportunidades de mobilidade urbana.
A estratégia deste trabalho é evidenciar a bicicleta como um meio de transporte
eficiente e sadio a qualidade de vida. Deste modo torna-se necessario a criacdo de
uma infraestrutura cicloviaria, que dé condi¢cbes melhores ao fluxo, com seguranca e
conforto aos usuarios.

Para isso o0 presente trabalho seguiu as metodologias documentadas por
Gondim (2010), Brasil (2007), ABCP (2014a; 2014b), Rio de Janeiro (2014) e o Plano
Diretor Cicloviario de Recife (2013), para estruturacao da infraestrutura cicloviaria, que

seguiu 4 etapas citadas a sequir.

3.1 PRIMEIRA ETAPA

Primeiramente foi definido um limite de abrangéncia entre o Centro e a

Préspera. Deste modo, realizou-se com auxilio do software Arcgis 10.2, um mapa de
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declividade selecionando as areas planas para alocagéo das vias clicaveis.
Com as areas selecionadas, analisou-se as alternativas locacionais para
vias ciclaveis no municipio.
Foram seguidos 4 passos para as escolhas das alternativas. Sao estes:
1. Analises das origens e destinos dos trajetos;
2. As Conexoes das vias;
3. Identificacdo de pontos criticos;

4. Escolha da rede;

Com auxilio do software ArcGis 10.2 e com uma base de dados fornecida
pelo municipio de Cricima, foram realizadas as conexdes com a juncdo dos dados
de origens e destinos e as condi¢cfes especificadas no paragrafo anterior, excluindo-
se aquela que apresentar pontos criticos.

Os pontos criticos foram entendidos como falta de espago para a via
ciclavel, infraestruturas que se caracterizaram como uma barreira no fluxo do ciclista

e locais com muitos cruzamentos.

3.2 SEGUNDA ETAPA

A segunda etapa consolidou-se a rede cicloviaria, com o auxilio dos
softwares ArcGis 10.2 e AutoCad 2015. Assim, caracterizou-se todos os detalhes
compostos para as vias ciclaveis.

Foram detalhados os aspectos geométricos, com a definicdo de todas as
medidas de projeto, com desenhos no AutoCad 2015, juntamente com a localizacao

da ciclovia utilizando o ArcGis 10.2.

3.3 TERCEIRA ETAPA

A utilizacdo da bicicleta em uma via ndo submete a pavimentacdo um
grande esfor¢o, ndo necessitando de uma estrutura maior do que ja é utilizado para
os pedestres (FERREIRA, 2007). Portanto foi realizado uma pesquisa exploratoria,
“que tem como obijetivo proporcionar maior familiaridade com o problema” (GIL, 2002
p. 41), para andlise de diferentes alternativas tecnolégicas para pavimentos e
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materiais para os estacionamentos de bicicletas, que foram selecionados a partir de
técnicas de bioengenharia, materiais para reuso e sustentaveis.

3.4 QUARTA ETAPA

O processo final foi estimar o valor do projeto. Para isso realizou-se uma
pesquisa exploratoria com fornecedores de materiais e no sistema de referéncia de
valores do DNIT, o SICRO.
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4 APRESENTACAO E ANALISE DE DADOS

4.1 VIABILIDADE LOCACIONAL

Segundo Brasil (2007) e EMBARQ (2014), em vias com trafego onde 85%
dos veiculos andam com velocidades acima de 60 km/h, com alto fluxo de veiculos
leves e veiculos pesados, € recomendada a separacao da faixa ciclavel, por isso
adota-se a ciclovia nestes casos, conforme a Figura 27.

Criado pela Agéncia Nacional de Transporte da Escocia, o grafico sugere
tipos de infraestrutura de acordo com as caracteristicas, tais como, velocidade e
volume, das faixas de trafego de veiculos automotores.

Para o caso 1, temos areas congestionadas, o que torna o trafego de
ciclistas inapropriado. No caso 2, devido a velocidade e volume de trafego, deve-se
adotar a ciclovia. No caso 3, com volume baixo e trafego moderado, as vias podem
ser compartilhadas com veiculos automotores. E por fim no caso 4, adota-se a

ciclofaixa, por ter caracteristicas intermediarias em relacao as demais.

Figura 27 - Infraestrutura ciclavel conforme volume e velocidade de trafego
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Fonte: EMBARQ, 2014.

Devido ao ciclista ser o préprio propulsor da bicicleta, a declividade
acentuada nas ruas pode inibir o seu uso. As vias ciclaveis devem ser

preferencialmente implantadas em terrenos planos.
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Na Figura 28, o gréfico indica as inclinagbes maximas indicadas para vias

ciclaveis.

Figura 28 - Inclina¢des normais e maximas para rampas.
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Fonte: EMBARQ, 2014.

Segundo Scotland (2008), é admissivel inclinacdes de até 5% percorrendo
uma distancia de 100 metros, de 5% até 7% de inclina¢gBes, admitisse em distancias
de até 30 metros. Em inclina¢des acima de 7%, recomenda-se somente em distancias
muito curtas.

Com estes dados criou-se um mapa de declividades recomendadas para
as viabilidades locacionais das infraestruturas cicloviarias, através de um Modelo
Digital de Terreno, no software Arcgis 10.2.
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Figura 29 - Mapa de declividade.
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Analisando os resultados obtidos, percebe-se que no Centro e na Prospera
estdo as areas mais planas. As areas que apresentam declividades acima das
indicadas estdo nos bairros Vera Cruz, Lote 6, Mina Brasil e S&o Cristovao. Os demais
bairros apresentam areas com declividades acentuadas, porém também a
declividades aceitaveis para instalacdo de alguma infraestrutura cicloviaria.

Verifica-se que é possivel a instalagdo de vias ciclaveis nos bairros do
Centro e Prospera, com a possibilidade de conex&o através da Avenida Centenario,
da qual ndo apresenta muitas variacdes de declividade, porém com o alto fluxo de
veiculos praticado na Avenida € necessario a segregacado da via, garantindo a

68326000 6827000 6828000

6325000
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seguranca aos usuarios, sendo portanto a infraestrutura indicada para este trecho,
uma ciclovia.

Considerando outro tracado para conectar o Centro da Prospera passando
pelos bairros adjacentes, onde o trafego de veiculos € menor, verifica-se que os
usuarios encontrardo dificuldades em alguns pontos, devido a topografia acentuada,
como demostrado no mapa, ao sul da Avenida com o Bairro S&o Cristévao e ao norte
da Avenida com o Bairro Pio Corréa.

Outro ponto a ser analisado é a linearidade da via ciclavel. A Avenida
Centenario € um trajeto linear, diferentemente dos bairros adjacentes, onde ha muitos
cruzamentos com entradas e saidas de veiculos nas ruas. Desta forma uma ciclovia
instalada na Avenida a torna mais linear, devido ao fluxo dos ciclistas ser os mesmo
dos veiculos na Avenida. Tal fator pode aumentar a atratividade para seu uso.

Mesmo ndo contendo nenhuma infraestrutura cicloviaria, € rotineiro
encontrar ciclistas utilizando o passeio central para deslocamento através da bicicleta,
seja este para trabalho ou lazer. Portanto nota-se que é um instinto natural da
populacao utilizar o canteiro passeio central da Avenida Centenario (Figura 30),

mesmo este apresentando um alto fluxo de veiculos.

Figura 30 - Ciclistas trafegando pelo passeio central.
[ ‘ MY

M - a

Fonte: Autor, 2015.

O que nado pode ocorrer é a utilizacdo da faixa destinada ao trafego de
veiculos ser utilizada pelos ciclistas, como na Figura 31. Tais atitudes geram riscos de
acidentes e a propria integridade fisica do ciclista, visto que o fluxo de veiculos e a

velocidade praticadas por estes séo elevadas.
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Figura 31 - Ciclista trafegando pela faixa de rolamento destinada aos 6nibus
municipais.

/

Fonte: Autor, 2015.

Levando em consideracdo o exposto acima, a melhor condicdo de
infraestrutura ciclovéria aplicavel na Avenida Centendrio encontra-se no canteiro
central. A ciclovia necessita de segregacao dos demais veiculos automotores, sendo
considerado um tracado nas bordas da Avenida como inviavel, devido ao fato de falta
de espaco e riscos associados a acidentes nas entradas das ruas secundarias.

Desta maneira, chegou-se a dois tracados propostos no canteiro central,
expostos na Figura 32 e 33, que ilustram o canteiro central da Avenida Centenario,

onde em vermelho representa os tracados das estruturas cicloviarias propostas

Figura 32 - Tracado no passeio central.

TRACADO NO PASSEIO

CANTEIRO CENTRAL

Fonte: Autor, 2015.
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Figura 33 - Tracado no canteiro central.

Fonte: Autor, 2015.

__PASSEIO

e

Com os tracados propostos, elaborou-se o Quadro 06 com os 5 principios

para criacdo de uma infraestrutura cicloviaria citados por Silva e Silva (2006) e

também o Tabela 05 com os principais impactos de cada tracado, para a tomada de

deciséo do tracado final.

Quadro 06 - Comparativo entre os dois tracados propostos.

PASSEIO

CANTEIRO

Coeréncia e acessibilidade

Ambas estao localizadas no mesmo trecho, portanto
apresentam os mesmos pontos de origem e destino

Minimizagao da extensao

dos percursos

Os dois trajetos propostos sado consideravelmente curtos,
devido a medigéo realizada no ArcGis, aproximadamente 3
quildmetros.

Continuidade

Podera haver dificuldade
nos pontos de dnibus e
pedestres utilizando a
mesma via.

Considerado mais linear,
porém com jerivas e outras
espécies arboreas,
monumentos e outras
infraestruturas, deverao ser
retiradas do local para
instalacdo desta proposta.

Atratividade e conforto

Pode ocorrer a falsa
impressao que a via nao é
destinada somente para os

usuarios de bicicleta.

Com caracteristicas de uma
ciclovia segregada, pode
atrair mais usuarios devido a
sua facilidade de trafego,
num trajeto mais linear.

Seguranca

Necessario instalagao de
dispositivos de segregacao.

Ciclovia segregada do
trafego de pedestre e
veiculos automotores.

Fonte: Autor, 2015.
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A Tabela 05 apresenta os aspectos e impactos ambientais esperados para

a obra de infraestrutura ciclavel no canteiro central. As linhas em verde, representam

apenas 0s impactos para a infraestrutura instalada no canteiro central, os demais,

para as duas infraestruturas.

Tabela 05 - Aspectos e Impactos.

ASPECTOS IMPACTOS
Consumo de agua Diminuicédo dos recursos renovaveis
. Diminuicéo dos recursos nao
Consumo de produtos quimicos L
renovaveis
Consumo de recursos n&o | Diminuicdo dos recursos nao
renovaveis renovaveis
Consumo de recursos | ~. . . Lo
o Diminuicdo dos recursos renovaveis
renovaveis
Emisséo de poluentes
atmosfeéricos e material | Alteracdo na qualidade do ar
particulado
Geracdao de Calor Alteracédo da Qualidade do Ar
Geracao de Efluente

contaminado com residuos da
pavimentacao

Alteracéo da Qualidade da Agua

Geracao de Residuos Perigosos

Alteracao da Qualidade do Solo

Geracdao de residuos solidos

Alteracdo na qualidade do solo

Meio ~ y —
Eisico Geracdao de ruidos Poluicéo Sonora
Impermeabilizagéo e o -
~ Acréscimo na drenagem superficial
compactacao do solo
.. . ~ Diminuicao dos recursos nao
Materiais para pavimentacdo Lo
renovaveis
Ocupacéo da via publica Poluicéo Visual
Retirada da camada superficial | Alteragéo na condi¢&o natural do solo
Risco de Perfuracdo da Rede ~ : L
o ¢ Alteracéo da Qualidade da Agua
Hidraulica
: Diminuicao dos recursos nao
Servicos de aterro ica
renovaveis
Riscos de contaminagdo dos recursos
. . ~ hidricos, processos erosivos, riscos a
Servigos de pavimentagao " g
vegetacdo remanescente e poluigdo
visual
Execucéo dos trabalhos | Pressao sobre infraestruturas e servigos
esséncias a obra publicos
Meio Geracéao de Ruidos Afugentamento da fauna
Bidtico | Supresséo de gramineas Suscetibilidade a eroséao
. . Interferéncias no trafego e riscos de
Meio Aumento no fluxo de veiculos
- atropelamento
Antropico

Geragao de Mao de Obra

Diminuigdo do Desemprego

Fonte: Autor, 2015.
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Ao analisar o Quadro 06, percebe-se que ambas apresentam
caracteristicas semelhantes ao se tratar de origens/destinos e percursos.

Nos aspectos de continuidade, a ciclovia no passeio de pedestre, € menos
continua sendo necessario uma nova educacao voltada aos pedestres para que néo
utilizem a via para caminhada, sendo necessario a concep¢ao de novos projetos que
auxiliem na travessia da Avenida e acessos a parada de dnibus.

Estas obras podem ser, o desvio na rota dos ciclistas ou novas travessias
para os pedestres proximo as paradas. A Unica alternativa de desvio é pelo canteiro
central, sendo, portanto, necessério altera-lo assim como a proposta da ciclovia no
canteiro central. A criacdo e implantacdo de faixas de pedestres proximos as paradas
de Onibus podem auxiliar a travessia dos pedestres, porém podem resultar em
transtornos pelos usuarios dos veiculos automotores, sendo que o indicado para a
travessia da Avenida é nos cruzamentos onde estdo presentes os semaforos e as
faixas de pedestres.

Percebe-se que em alguns pontos as paradas de 6nibus ndo sao préximas
a cruzamentos onde estdo presentes as faixas destinadas a travessia, podendo gerar
nestes trechos conflitos entre ciclistas e pedestres e confusdo na linearidade da pista
destinada aos ciclistas.

Figura 34 - Di
%éf 3

stancias entre paradas de Onibus e cruzamentos.
X 3. = 2N I

25 YeNTS K /' ¥ a
Fonte: Autor, 2015. (A) Parada de 6nibus Shopping Criciima, 204 metros distante do cruzamento.
(B) Parada préximos a Kolina Automoveis, distante 93 metros do cruzamento.

Os dispositivos para segregacao no tracado do passeio de pedestre devem
ser instalados, assim se caracterizando como uma ciclovia. Porém cabe analisar que
tais dispositivos podem acabar ocupando parte da infraestrutura existente, diminuindo

a area util do ciclista.
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O tracado do canteiro central (Figura 33) demanda mais custos de
implantagcdo que o tracado do passeio de pedestre (Figura 32). Porém sua
exclusividade atrairia mais usuarios ao seu uso devido a seguranca e o conforto,
estando totalmente segregado da faixa de rolamento da Avenida e mantendo o trajeto
com uma melhor linearidade.

As implicagBes deste tracado estdo associadas as infraestruturas ja
implantadas ao longo do tempo no canteiro central da Avenida Centenario, tais como,
parada de 6nibus, monumentos, postes de iluminacéo, espécies arboreas e trechos

com taludes. Algumas destas implica¢cdes podem ser visualizadas na Figura 35.

Figura 35 - Implicagbes para o tracado no canteiro central.

Fonte: Autor, 2015.

Ao se analisar os impactos ambientais percebemos que o tracado no
canteiro central apresenta impactos mais significativos comparado ao tracado no
passeio de pedestre, tais como aumento da impermeabilizacao do solo, supressao de
gramineas e espécies arbdreas. Os impactos no passeio de pedestre sdo menos
significativos devido a utilizacdo de uma infraestrutura ja existente para trafego de
ciclistas. Porém se novas obras que visam auxiliar os pedestres e evitar os conflitos
pedestre/ciclista, tais como aquelas citadas, observa-se semelhanca nos impactos
ambientais.

Com base no exposto, ambas apresentam qualidades e defeitos. Ao
realizar a analise ambiental, percebemos que o melhor tracado € no passeio de
pedestre. Porém também percebe-se que o mais indicado para o usuario ciclista € no
canteiro central. Entende-se que para o caso deve dar-se a mesma importancia ao se

construir uma rodovia ou estrada, das quais visam o conforto e seguranga do usuério
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como objetivo.

A atratividade, conforto e seguranca sao caracteristicas essenciais levadas
em consideracdo pelos usuarios para utilizarem a bicicleta como meio de transporte.
Desta maneira, a ciclovia totalmente segregada é o tracado indicado devido a estas
caracteristicas serem superiores ao tracado no passeio de pedestre.

Desta forma, consolida-se o tragado no canteiro central como indicado ao
trafego de ciclistas, mas, tal tracado pode ser flexibilizado em alguns pontos se
comportando como ciclovia no passeio de pedestre ou desviando o tracado do
canteiro central dos pontos de presenca de JerivA e outras espécies arblreas
utilizando o passeio de pedestre, assim, evitando a retirada destas espécies mitigando
0S impactos ambientais.

Podemos notar através das Figura 36 A, que ha exemplos de ciclovias ja
implantadas que mantiveram as espécies arbéreas desviando o tracado da ciclovia, e
também como na Figura 36 B onde foi mantido o poste de iluminag&o publica.

Figura 36 - Exemplos de ciclovias com desvio e com poste de iluminagéo publica
mantido.

Fonte: (A) Cruz, 2015 apud V4 de bike, 2015b. (B) Gazeta de Pinheiros, 2014.

Em casos necesséarios de transplante, o Jeriva pode ser realocado no
proprio canteiro central ou levado a outra area, visto que, séo raizes curtas o que
facilita seu transplante. Porém sua altura, que pode variar de 10 a 25 metros, € um
fator implicante, sendo que a atividade de transplante deve ser bem planejada para
nao afetar outras estruturas circundantes (EMBRAPA, 2011).

Segundo Inacio e Leite (2007), o Jeriva apresenta uma alta probabilidade
de sobrevivéncia, no estudo realizado pelos autores, dos 15 Jerivas transplantados

nao houve nenhum insucesso.
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Portando a proposta comporta-se conforme exemplo da Figura 37, onde

podemos visualizar formas de como podem ser feitos os desvios.

Figura 37 — Exemplo de desvio de arvores e postes de iluminacao.

8

Fonte: Autor, 2015.

E por fim, a Figura 38, apresenta o tragado no canteiro central da Avenida

Centenario.

Figura 38 - Tracado ciclovia entre Centro e Prospera.

859500
Fonte: Autor, 2015.

As conexfes com os bairros podem ser feitas através de ciclofaixas,
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interligadas a ciclovia na Avenida Centenario. Como proposta das ciclofaixas outros
aspectos foram considerados como o destino final do usuario.

Portanto levantou-se os locais como bancos, comércio, instituicdes de
ensino, unidades de saude e pracas publicas das quais podem ser visualizados na

Figura 39.

Figura 39 - Destinos estabelecidos.
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Fonte: Autor, 2015.

Com os destinos estabelecidos, foram analisadas as melhores rotas para
0s usuarios considerando a declividade e conexdes entre os destinos para alocacdo
das vias ciclaveis. O resultado das conexdes esta ilustrado na Figura 40.
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Figura 40 - Mapa das conexdes entre ciclovia, ciclofaixas e faixas compartilhadas.
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Fonte: Autor, 2015.

As linhas em vermelho e amarelo na Figura 40 representam trajetos
propostos, dos quais tiveram como premissas 0s dados de declividade, buscando a
conexdo entre os pontos de interesse e a proposta de implantacdo da ciclovia na
Avenida Centenario.

As linhas em amarelo representam as faixas compartilhadas (Figura 41),
sua alocacdo é indicada em locais com pouco fluxo de carros ou locais compartilhados

com pedestres, nesse Ultimo caso praticado a baixa velocidades.
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Fonte: Autor, 2015.

As faixas propostas foram necessérias, pois estas podem facilitar a
conexao a outras ciclofaixas pelo calgadao do centro. O compartilhamento do espaco
acontece entre pedestres e ciclistas, indicadas com o auxilio de sinaliza¢des verticais
e horizontais. Tal indicagdo vem para regulamentar o uso da bicicleta nestes locais,
onde encontra-se placas da qual proibem seu fluxo (Figura 42).

Figura 42 — DetaJhe placa proibindo a circulagéo de bicicletas.
',

Fonte: Autor, 2015.

Justifica-se o fato desta regulamentacéo da qual visa evitar acidentes entre
pedestres e ciclistas devido ao alto fluxo de pessoas no local. Porém pode-se evitar
tais incidentes através das sinalizagBes, regulamentacdes do fluxo de ciclista e

educacao.
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Conforme Figura 43, em linhas vermelhas estéo as propostas de ciclofaixas
com sua implantacao nas bordas das faixas de rolamento. Sendo o centro o local mais
adensado da cidade, a colocacao de ciclofaixas nas bordas das faixas tende a gerar
conflitos entre os motoristas, pelo fato das ciclofaixas retirarem os espacos destinados

a estacionamentos.

Ky
Fonte: Autor, 2015.

Outros conflitos séao citados a seguir:

1) com automoveis cruzando a ciclofaixa transversalmente, nas entradas e
saidas das propriedades lindeiras;

2) com pedestres que utilizam eventualmente a ciclofaixa para realizar
exercicios fisicos;

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

4) com veiculos e pedestres devido a presenga de muitos cruzamentos;

5) com objetos expostos por comerciantes, como placas de publicidade;

6) com obras ao longo da via, para manutencdo da infraestrutura urbana
(BRASIL, 2007, p. 115).

Na Figura 44, ilustra-se um conflito entre motoristas e ciclistas.
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Figura 44 - Carro estacionado sobre ciclofaixa.

Fonte: Veja, 2014.

Medidas essenciais devem ser implantadas, como educagdo e
conscientizacdo dos atores, sinalizacbes verticais e horizontais, dispositivos de
segregacdo e manutencdo nos pavimentos. Com estes aspectos as ciclofaixas
ganham atratividade e conforto necessario ao seu uso.

Sua aplicagdo desempenha um papel fundamental na consolidacdo da
malha cicloviaria, pois, através destas que sdo possiveis as chegadas nos destinos,
conforme estabelecidos na Figura 39, pois sua aplicagcdo nas bordas das faixas de
rolamento infere num custo menor de obra e area de instalacdo, sendo a solugdo mais

adequada para as conexdes através da ciclovia no canteiro central.

4.2 PROJETO GEOMETRICO

4.2.1 Ciclovia

A ciclovia proposta é bidirecional, assim podem diminuir o custo de
implantagdo. Podem ter de 2,40 metros até 3,00 metros de largura, e dotar de
dispositivos de segregacdo maiores que 0,60 metros.

Conforme andlise, notamos que o passeio central da Avenida Centenario
em média tem 8 metros de largura, sendo que o canteiro central mede 4,7 metros,
estas medidas podem variar em alguns pontos. A localizagdo da ciclovia no canteiro
central pode variar de uma faixa de largura de até 3,00 metros.

As paradas de 6nibus séo pontos que devem ser controlados para que nao
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haja colisbes entre pedestres e ciclistas. As colisdes podem acontecer na entrada ou

saida da rampa de acesso. Nestas &reas pode-se criar duas situacdes:

e Manter as rampas originais com o trafego compartilhado entre
ciclistas e pedestres (Figura 45); ou
e Retirar as rampas e construir novas rampas com acesso direto a

calcada do passeio central (Figura 46).

As duas situacfes podem ser visualizadas abaixo:

Figura 45 - Trafego compartilhado entre pedestres e ciclistas nas saidas das
paradas de 6nibus.

Avenida Centenario

Passeic/ — Parada Passeio
I ( Rampa Acesso Gnibus
- Parada Rampa Acesso _/ _
Passeio anibus Passeio

Avenida Centenario
Fonte: Autor, 2015.

Figura 46 - Trafego segregado entre pedestres e ciclistas nas saidas das paradas de
onibus.
Avenida Centenario

Passeio Parada Passeio

Onibus

Passeio

Passeio

Avenida Centenario

Fonte: Autor, 2015.

Em anélise a segunda opcéo apresenta-se melhor ao tracado da ciclovia,

com mais seguranca e conforto para os pedestres e ciclistas, consolidando-se como
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ideal.

Outros dispositivos sd0 necessarios para que 0S USUArios acessem a
ciclovia no canteiro central, como a instalacado de rampas de acesso (Figura 47). Estas
devem ser instaladas em todos os cruzamentos e podem ser compartilhadas com

pedestres nas bordas do canteiro, com inclinag&o de 7,5%.

Figura 47 - Exemplo de rampas aplicaveis nos cruzamentos e acessos a ciclovia.

CICLOVIA

CRUZAMENTO

Fonte: Autor, 2015.

Nos locais de cruzamentos ainda podem ser colocados dispositivos que
auxiliem o ciclista, como o da Figura 48 A e B, que oferecem conforto e agilidade nas

saidas.

A

Fonte: Brasil Academico, 2011. Dizeres no dispsitivo: “Oi ciclista! descanse seu pé aqui... e obrigado
por pedalar na cidade”.

Dividiu-se a Avenida Centenario em 7 trechos, como na Figura 49, a fim de
analisar quais as melhores alternativas de vias ciclaveis para cada trecho e suas

implicacdes.
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e Trecho 1, Trecho 2, Trecho 6 e 7.

O canteiro central do Trecho 1 os jerivas foram plantados proximo ao
passeio do pedestre (Figura 50 e 51), desta forma o canteiro central h4 espaco
suficiente para a ciclovia na faixa central. Percebe-se que tal condi¢cdo é mantida em

todo o trecho.

Figura 50 — Imagens do Trecho 1.

Fonte: Autor, 2015. (A) Inicio do trecho; B) Parada de 6nibus Shopping Criciima.
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— Imagens

do Trecho 1, ap6s parada de 6nibus.

¥ .

Figura 51

Fonte: Autor, 2015. (A) Ap0s a parada; (B) Imagem parcial final do trecho.

J& para o Trecho 2 ndo ha incidéncia de jerivas ou outras espécies

arboreas, porém a um monumento, ilustrado na Figura 52.

Figura 52 — Imagens do Trecho 2.

Fonte: Autor, 2015.

O Trecho 2 apresentou as melhores condi¢des para implantacéo da ciclovia
no canteiro central. HA um monumento instalado, porém conforme vizualizado no
local, a espaco suficiente para o desvio.

No Trecho 6, os jerivAs se comportam como no Trecho 1. Porém, ha
incidéncia de espécies arboreas das quais necessita o desvio (Figura 53 C). Neste
trecho também se observou muitos residuos sobre o canteiro central.
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Fonte: Autor, 2015. (A) Inicio do trecho; (B) Imagem ap0s a parada de 6nibus; (C) Espécies arbéreas;
(D) Imagem parcial final do trecho.

O Trecho 7 (Figura 54 e 55), apresentou as mesmas caracteristicas dos

trechos citados anteriormente.

Fonte: Autor, 2015. (A) Inicio do trecho; (B) Imagem parcial do trecho.
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Figura 55 — Imagens do Trecho 7, apds a parada de onibus.

Fonte: Autor, 2015. (A) Imagem apos a parada de 6nibus; (B) Imagem parcial final do
trecho.

Os trechos apresentam caracteristicas semelhantes devido a disposicao
dos jerivas serem proximas ao passeio de pedestre, dando condi¢cdes para a
instalacéo no canteiro central.

Ha incidéncia de espécies arboreas que devem ser feitos os desvios, assim
evitando seu corte. Também ha monumentos e infraestruturas, mas para 0s
monumentos pode ser adotado o desvio. Para as construgdes, da Figura 55 B, pode
ser considerada a sua realocac¢ao ao lado da ciclovia ou desvio da mesma.

Portanto adotou-se a medida de 2,70 metros de largura para a instalacao
da ciclovia, conforme Figura 56, podendo variar em alguns pontos, como desvios e
passagens entre as paradas de 6nibus. Do total, 2,50 metros € a area Util do ciclista e
0,10 metro nas bordas da ciclovia, pois podera ser necessario a instalacdo de um
bloco pré-moldado guia. Nos 0,95 metros que sobram no canteiro, pode ser utilizado
para plantacdo de espécies arboreas ou realocacéao dos jerivas, sendo possivel devido

ao seu diametro que varia de 15 a 40 centimetros.
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Figura 56 - Projeto geométrico no canteiro central.

0,10 £

1,70 095

2,90

Fonte: Autor, 2015.

Nos locais de conflito de linearidade, como nos postes ou encontro com
espécies arboreas, o canteiro central mostra-se com largura suficiente para o desvio
(Figura 57). Este pode ainda ser feito como nos modelos ja& demonstrados

anteriormente na Figura 37.

Figura 57 - Exemplo em locais de desvio.

Fonte: Autor, 2015.

e Trecho3e4

Conforme a Figura 58 C, o Trecho 3 apresenta caracteristicas diferentes

devido a incidéncia dos jerivas, 0s mesmos estdo alocados distantes,
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aproximadamente 1 metro e variando em alguns pontos do passeio de pedestre.
Portanto a proposta para o passeio central podera ser do cruzamento (Figura 58 A)
até a passagem das paradas de Onibus, justificando a alternativa proposta de
passagem pelas paradas de 6nibus devido a apresentarem espacos insuficientes ao

lado das rampas de acesso (Figura 58 B).

Figura 58 - Imagens do Trecho 3.

Fonte: Autor, 2015. (A) Inicio do trecho; (B) Passeio de pedestre e rampa de acessos as paradas; (C)
ApOs a parada; (D) Imagem parcial do trecho.

Como proposta de implantacéo para o Trecho 3, pode ser considerado a o
trafego compartilhado com pedrestes, assim se configurando a conforme a Figura 59.
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Fonte: Autor, 2015

Tal configuracdo do tracado compartilhado mantém-se até a parada de

onibus, devido a incidéncia dos jerivas, conforme Figura 60.

Figura 60 — Imagens parciais do Trecho 3.

Fonte: Autor, 2015. (A) Imagem parcial do trecho. B) Parada de 6nibus.

Apés a parada de 6nibus (Figura 61 A) os jerivas ficam proximos ao
passeio de pedestre, podendo ser realizado o tracado pelo canteiro central, assim
como demonstrado na Figura 62, desta forma, o tragado passaria como proposto pelas

paradas de 6nibus chegando ao préximo cruzamento, com a configuracéo no canteiro
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central.

Figura 61 — Imagens do Trecho 3, ap0s a parada de onibus.
. 3

&

Fonte: Autor, 2015. (A) Imagem parcial do trecho. B) Imagem parcial final do trecho.

Figura 62 - Tracado proposto apds a parada de onibus.

PARADA DE OMIBUS

Fonte: Autor, 2015.

O Trecho 4 apresenta as mesmas Caracteristicas que o Trecho 3. Para
este sera adotado as mesmas propostas, sendo que no Inicio deste ha incidéncia de
espécies arboreas no centro do canteiro central e os jerivas distantes do passeio de

pedestre, assim como no Inicio do Trecho 3.
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Fonte: Autor, 2015. (A) Inicio do trecho; (B) Espécies arboreas; (C) Imagem parcial; (D) Imagem
parcial final do trecho.

Apds, conforme Figura 63 C e D o trecho oferece condigbes para adotar o
tracado no canteiro central, assim conforme estabelecido na Figura 56 (Projeto

geométrico no canteiro central).

e Trecho5

O Trecho 5 apresenta taludes acentuados. A proposta € realizar o
compartilhamento do espacgo entre pessoas e ciclistas. Tal proposta é propicia ja que
neste ndo ha incidéncia de paradas de Onibus. A instalacdo de dispositivos de

segregacao nas suas bordas deve ser instalada para seguranca aos que utilizam.
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Figura 64 —
s o W

L

F: b 3

Fonte: Autor, 2015. (A) Irﬁ'cio do trecho; (B) Imagém do talude; (C) Imgem parcial da area; (D)

Imagem parcial final do trecho.

Com a chegada préximo ao cruzamento, pode-se adotar a configuracdo do
canteiro central, ja que este apresenta espaco disponivel (Figura 64 D). Os
dispositivos podem ser grades ou blocos de concreto (Figura 65).

Figura 65 - Exemplo de ciclovia com grades de seguranca.

-lhj 5 1 :,:. v .

Fonte: Cruz, 2015 apud Va de Bike, 2015c.
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Por fim a Figura 66, mostra o tracado proposto.

Figura 66 - Trecho com trafego compartilhado g[]Jtre pedestres e ciclistas.

Fonte: Autor, 2015.

4.2.2 Ciclofaixas

As ciclofaixas propostas sdo unidirecionais e com no minimo 1,50 metros
de largura, deste total, 1,20 metros € a largura util do ciclista, sendo o restante utilizado

para sinalizacdo. A proposta de instalacdo é no nivel da faixa de rolamento, com

dispositivos para diferenciacao (Figura 67).

Figura 67 - Exemplo geométrico de ciclofaixa.

Fonte: Autor, 2015.

Os dispositivos de diferenciacdo servem para que os usuarios dos veiculos
individuas ndo avancem a faixa destinada ao ciclista, podendo ser utilizados blocos e

pinturas, em toda a faixa na cor vermelha e nas com sinaliza¢des horizontais. Porém
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deve haver a fiscalizagdo nestas areas, pois estes dispositivos ndo garantem que a
faixa seja utilizada para estacionamentos de veiculos (Figura 68).

Figura 68 - Exemplo dispositivo de sinaliza¢ao de ciclofaixa.

20a25an -~
1S em

35240 cm

Fonte: EMBARQ, 2014.

4.3 SINALIZACOES

As sinalizacdes horizontais e verticais serdo posicionadas seguindo o
estabelecido pelo CONTRAN. Os principais simbolos horizontais e placas verticais
utilizaveis para as vias ciclaveis foram descritas no item 2.8. Seguindo o estabelecido,
abaixo se encontram as principais ocorréncias das sinalizagdes.

Para as pinturas das ciclofaixas ou ciclovias, adota-se uma tinta acrilica a
base de agua para sinalizacdo horizontal. Em alguns casos para evitar a pintura da
ciclovia, é adicionado um pigmento para dar coloracdo vermelha na mistura do
pavimento escolhido. Os pigmentos sdo misturados ao material de revestimento antes
de sua aplicacdo, desta forma, suas caracteristicas sdo superiores em comparacao
as tintas (Figura 69).

As pinturas com o tempo acabam se desgastando, seja pela utilizagédo da
via ou por a¢bes do tempo. Além disto a escolha de aplicagdo da tinta influéncia na
seguranca dos usuarios, portanto a tinta para ciclovias e ciclofoaixas deve ser com

caracteristicas especificas para manter boa aderéncia.
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Fonte: O Globo, 2012.

As sinalizacfes horizontais devem ser instaladas proximo aos cruzamentos

e travessia de pedestres. Na Figura 70 segue exemplo de aplicacéo.

Figura 70 - Exemplo de aplicacao das sinalizacdes horizontais em cruzamentos.

Fonte: Autor, 2015.

Nos cruzamentos com veiculos, as sinalizagdes horizontais seguem o

exemplo da Figura 71.



93

Figura 71 - Exemplo de sinalizacao horizontal em cruzamentos.

Fonte: Autor, 2015.

Os dispositivos de sinalizacao vertical também devem estar presentes nos
cruzamentos e entradas para a ciclovia para regulamentacdo do fluxo, conforme

Figura 72.

icais nos cruzamentos.

Figura 72 - Exemplo de Iica(;éo das sinalizacbes vert

Fonte: Autor, 2015.

Nos trechos com faixa compartilhada (Figura 73), as sinaliza¢cdes devem
ser horizontais e verticais, com indicacdo de compartilhamento de faixa, placas de

adverténcia e regulamentacao.
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Figura 73 - Placa de sinalizacéo vertical no trecho compartilhado.

Fonte: Autor, 2015.

No comeco do trecho compartilhado, também pode ser colocado placas de

adverténcia conforme Figura 74.

Figura 74 - Placas de adverténcia para o trecho compartilhado.

faixa (ompamlmda

RIORIDADE
0 PEDESTRE

Fonte: (A) Rio de Janeiro Aqui, 2012. (B) Portal das Placas, 2015.

Nos trechos compartilhados na Avenida Centenario, as sinalizagdes
horizontais podem ser visualizadas na Figura 75 A.

Nos calgadbes do centro de Criciima, o compartiihamento pode seguir
conforme exposto na Figura 75 B. As larguras da faixas podem ser de 1,20 metro,

assim indicando o local ideal para o ciclista trafegar.
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3 = 7 s
Fonte: Autor, 2015. (A) Sinalizacao horizontal no Trecho 3,4 e 5, nas partes compartilhadas. (B)
Exemplo de aplicacdo nos calcaddes.

Nas paradas de 6nibus as sinalizac6es podem ser de adverténcia, para as
bicicletas e pedestres (Figura 76). O modelo foi baseado conforme a alternativa
proposta da rampa de acesso as paradas de Onibus.

Figura 76 - SinalizacGes de adverténcia nas saidas das paradas de 6nibus.

xxxxxxxxxxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

Fonte: Autor, 2015.

Para as ciclofaixas, as sinalizagbes horizontais desempenham uma

importante funcdo nos cruzamentos, pode-se seguir o exemplo da Figura 77.
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Figura 77 - Exemplo de aplicacdo das sinalizacfes verticais para as ciclofaixas em
cruzamentos.

|

Fonte: Autor, 2015.

Nestes mesmos cruzamentos a aplicacdo da sinalizag&o vertical, segue o

modelo da Figura 78.

Figura 78 - Exemplo de aplicacdo das sinaliza¢gdes verticais nos cruzamentos para
ciclofaixas.

G
2

Fonte: Autor, 2015.

Para as ciclofaixas ao longo do percurso deve empregar também as placas

de acordo com a Figura 79, para que os motoristas ndo invadam a faixa destinada as
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bicicletas.

Figura 79 - SinalizagOes de regulamentacgdo que devem ser implantadas.

Fonte: Portal das placas, 2015.

4.4 DRENAGEM

A drenagem desempenha um papel fundamental na seguranca das vias
ciclaveis. A topografia local deve ser analisada, para possibilitar o escoamento da
agua por gravidade. A inclinacao proposta é de 2%, instalada para o lado das vias

para aproveitamento da infraestrutura ja existente (Figura 80).

Figura 80 - Exemplo aplicacdo da drenagem nas ciclovias.

CICLOVIA

Fonte: Autor, 2015.

Para ciclofaixas deve-se estar atento aos dispositivos utilizados na
drenagem superficial das vias, como boca de lobo ou grades, sugere-se que nestes
pontos sejam realizados trabalhos de manutencéo, adequacao as caracteristicas da

faixa e desvio para garantir a seguranca do usuario (Figura 81).
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Figura 81 - Exemplo de drenagem para aplicacao nas ciclofaixas.

| i=2%

Fonte: Autor, 2015.

As grades dos bueiros devem ser feitas formando um angulo reto com a
direcdo do fluxo dos ciclistas, ndo medindo menos que 5 centimetros (Figura 82)
(EMBARQ, 2014).

Figura 82 - Recomendagdes de alocagéo dos bueiros.

Fonte: EMBARQ, 2014.

4.5 PAVIMENTOS

Os pavimentos desempenham um importante aspecto na elaboracao de
uma via ciclavel devido as bicicletas ndo possuirem um sistema de amortecimento em
comparacao a outros modais de transporte. A qualidade da superficie do pavimento
afeta diretamente o conforto, a seguranca e a velocidade dos ciclistas (RAMOS, 2008).

Os pavimentos destinados para vias ciclaveis podem ser tecnologias ja
consolidadas no mercado ou a aplicacdo de novas tecnologias. Porém deve-se
diferenciar a tipologia da via ciclavel. As vias destinadas apenas para o trafego de
bicicletas, as ciclovias, ndo necessitam ser tao resistentes como aquelas destinadas
ao trafego de veiculos automotores. Ja em ciclofaixas, podem sofrer alguma pressao
de veiculos, devendo-se empregar matérias mais resistentes. Nos Quadro 07 e 08,
foram comparadas as principais tecnologias de pavimento e a apresentacao de novas

tecnologias que podem implantadas em vias ciclaveis.



Quadro 07 — Pavimentos de Concretos.
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infiltragéo; Aderéncia e

diminuicdo de ruidos.

superiores por sujeira; Custo
elevado (35% a mais que

concreto simples).

Nome Definicao Vantagens Desvantagens Aplicacéo
Concreto € um material de
_ construgao proveniente da .
Pavimento em _ . Garante superficie Rompe com pequenas o
mistura, em propor¢cao _ . . Ciclovias;
concreto uniforme; Durabilidade; deformacg0es; Valores ) _
_ adequada, de: . o Ciclofaixas e
simples Menor refracéao de calor; elevados com adicéo de _
aglomerantes, agregados e . ] . Faixas
moldado ) ] Aderéncia através de barras para transferéncia de _
agua. Podem também ser Compartilhadas.
“in loco” ranhuras. carga e tempo de execucao.
empregadas com barras
transversais.
N Apresenta menor resisténcia
Auxilia na drenagem .
o _ gue o concreto simples; Pode
superficial reduzindo os L .
_ . _ o ser necessario a implantagéo
Pavimento S&o concretos porosos que | impactos hidrologicos da _ ) )
) ) ) de um sistema de drenagem Ciclovias e
permeével permite a passagem da urbanizacao; Sem _
o _ com canos na sua base; Faixas
moldado agua e ar atraves das suas incidéncias de pocas da _
) ) Colmatacédo das camadas | Compartilhadas.
“in loco” camadas. agua, pois permitem a

Fonte: Pinheiro, 2007; Bastos e Mota, 2014; Batezini, 2013; Marchioni e Silva, 2014; Acioli, 2005.
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Nome Definicao Vantagens Desvantagens Aplicacéo
E uma mistura executada a
guente, em usina
apropriada, com Maior refracéo de calor;
Concreto caracteristicas especificas, ] Ocorre deformacdes; Pode Ciclovias;
. Impermeével; ] _ .
betuminoso composta de agregado N formar pocas da agua, Ciclofaixas e
_ _ Durabilidade; Tempo de . _
usinado a graduado, material de ocasionando a Faixas

guente (CBUQ)

enchimento (filer) se
necessario e cimento
asféltico, espalhada e

compactada a quente.

execucao.

aquaplanagem; Pode ocorrer

propagacéao de trincas.

Compartilhadas.

Asfalto

Borracha

E um produto elaborado a
partir da adicdo de borracha
moida de pneu (BMP) ao
cimento asféaltico antes de
ser misturado o agregado.
Podendo variar nos teores
de 15% a 25% ao ligante.

Resisténcia contra
deformacgdes; Consisténcia
a elevadas temperaturas;
Durabilidade; Flexivel
devido as propriedades da
borracha; Aderéncia;
Possibilita boa frenagem;

Reducéo do ruido.

Mais caro que o tipo de
asfalto convencional em
relacdo a compra e
execucao; poucas empresas

no mercado.

Ciclovias;
Ciclofaixas e

Faixas

Compartilhadas.

Fonte: Specht, 2004; Fernandes et al, 2008; Braulio Et Al, 2009; Ferrara, 2006.
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Em andlise as tecnologias propostas nos Quadros 07 e 08, a escolhida foi
o Asfalto Borracha. Esté tecnologia tem sido empregada a mais de 40 anos nos EUA
e EUROPA em rodovias e estradas para automoveis, podendo ser empregada ao
Concreto Asfaltico Usinado Quente (CAUQ) e ao Cimento Asfaltico de Petroleo (CAP),
podendo ser produzido via Umida ou seca. Sua aplicacdo ndo se difere do asfalto
convencional, em geral deve ser feito o controle de compactagéo, temperatura de
aplicacdo, controle de juntas e controle tecnoldgico. No Brasil comecou a partir da
década de 90, com algumas empresas do ramo que iniciaram pesquisas sobre o tema
(OLIVEIRA et al, 2009).

Segundo Oliveira et al (2009, p. 1), “o custo beneficio do asfalto com adigéao
de borracha moida, é muito superior aos asfaltos modificados com polimeros e
asfaltos convencionais”. A justificativa para essa afirmacao é devido ao aumento da
resisténcia do pavimento provocada pela elasticidade da borracha moida de pneus,
do qual tende a produzir pavimentos mais resistentes a fadiga, as trincas, e a
deformacdo permanente, sofrida pelos asfaltos convencionais. Ainda apresenta
outras qualidades ao usuario, como melhor aderéncia, conforto e 0 menor desgaste
de pneu.

Contudo, por ser uma tecnologia nova no mercado, estes pavimentos ainda
sd0 mais caros que 0s convencionais, cerca de 20% a 30%. Porém deve se analisar
outros aspectos, como, reducdo em 30% de material em comparacdo ao asfalto
convencional, a durabilidade, que reduzem os custos operacionais futuros, e com os
beneficios ambientais e sanitarios, percebemos que a utilizacao destes residuos como
matéria prima para o produto de pavimento é satisfatoria. Além de demostrar outros
beneficios, como surgimento de novas oportunidades de negodcios, reducdo na
demanda de petréleo, e ainda por possuir especificidades adequadas para uma via
ciclavel (BEDUSCHI, 2010; FERRARA, 2006).

Mesmo sendo criada a resolugdo CONAMA 258/99, proibindo o descarte
de pneu no meio ambiente, o descarte inadequado acarreta em impactos negativos
no meio ambiente, sendo como um dos mais preocupantes, a proliferacao de insetos
e roedores. Surge entdo a necessidade de reutilizar estes materiais, estima-se que
sé@o mais de 68 milhdes de pneus descartados no Brasil (TV BRASIL, 2015).

Com a viabilidade locacional da ciclovia estabelecida, consegue-se chegar
a um valor de &rea a ser pavimentada no canteiro central. Tal valor, foi retirado do

software ArcGis 10.2, constando uma area de 6439,21 m2. Conforme Rio de Janeiro
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(2014), a espessura indicada para aplicagcdo do CBUQ é de 4 cm, considerando a
reducado de 30% com a utilizacao do asfalto borracha, chega-se ao valor de 2,8 cm de
espessura, adotando uma espessura de 3 cm.

Nas Tabelas 06 e 07, foram calculadas as massas asfalticas necessarias

para revestimento no tragado proposto, através dos parametros extraidos.

Tabela 06 - Massa asfaltica necessaria para cada tipo de pavimento.

Revestimento em CBUQ convencional: Revestimento em CBUQ com asfalto

borracha:
Area x Espessura x 2,5 t/m3= Area x Espessura x 2,5 t/ms3=
6439,21 m2x 0,04 m x 2,5 t/m3= 6439,21 m2x 0,03 m x 2,5 t/m3=
643,92 toneladas de massa asfaltica 482,94 toneladas de massa asfaltica com
convencional borracha

Fonte: Adaptado de BEDUSCHI, 2010.

Tabela 07 - Comparativo de custos entre 0s revestimentos de pavimento.

Grandezas Calculo Unidade Tipo Asfalto
Convencional Asfalto Borracha
Quantidade de massa Ton 643,92 482,94
asfaltica de CBUQ
produzida
Custo de R$/Ton 200,00 230,00

Usinagem/Aplicacéao
por ton. de CBUQ

aplicado
Quantidade de massa AxB R$ 128784,10 111076,28
X custo de
usinagem/aplicacao
Teor de asfalto % em 5 55
peso
Custo do Asfalto por R$/Ton 1780 1920
tonelada
Custo Asfalto no A xCX R$ 57308,92 50998,50
CBUQ Teor
Custo Total da Obra C+F R$ 186093,02 162074,78

Fonte: Adaptado de BEDUSCHI, 2010; Greca Asfaltos, 2015.

Os célculos mostram que, mesmo o asfalto borracha seja 7,8% mais caro
gue o asfalto convencional, devido a sua espessura de aplicacdo, chegamos a uma
reducdo de 33,3% de massa asfaltica e 14,8% no preco final de execugcédo e compra

do material.

Para cada quilobmetro de pavimento s&o utilizados 600 pneus
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(ECORODOVIAS, 2009). Somente na via ciclavel proposta para esse trabalho, pode-

se reutilizar 1.800 pneus inserviveis.

4.5.1 Execucdo da pavimentacao

A execucdo das obras deve seguir 4 etapas, em que a etapa 1 e 2
consistem na preparacao da estrutura do pavimento, e etapas 3 e 4, a construcao do

pavimento.

e FEtapal

O subleito deve oferecer ao pavimento o suporte adequado e condi¢des
para manter a espessura constante em toda area Util de pavimentacao. Nesta etapa
€ importante avaliar se 0 solo constante apresenta caracteristicas expansivas, ou seja,
se na presenca de agua ele incha. Se o solo possuir esta caracteristica sera

necessario utilizar outro solo com que néo seja expansivo (RIO DE JANEIRO, 2014).

e FEtapa?2

A sub-base granular deve possuir espessura minima de 10 cm e o material
estar enquadrado na norma DNIT 141/2010 - ES. Segundo Rio de Janeiro (2014) esta

estrutura:

[...] auxilia na uniformizacdo do suporte da fundacdo do pavimento e contribui
para que se evite a ocorréncia do fendmeno de bombeamento, através das
juntas ou eventuais fissuras; minimiza o efeito danoso a estrutura do
pavimento, causado por mudangas excessivas de volume de solos instaveis
do subleito; facilita a execucdo e o controle geométrico da espessura das
camadas sobrejacentes; contribui para isolar e drenar o subleito, reduzindo a
instabilidade volumétrica do solo (causas de insucessos desses pavimentos);
e é capaz de prover uma camada drenante (garantia do sistema de drenagem
subsuperficial), com aumento de durabilidade (RIO DE JANEIRO, 2014 p.
47).

e FEtapa3

A imprimagéo ira consistir na aplicagdo do material betuminoso, sobre a
sub-base granular escolhida, da qual objetiva a coesao superficial, impermeabilizacao

e oferecer condi¢cOes de aderéncia entre esta base e a do revestimento. Na norma



104
DNIT 141/2010 - ES, estao descritas as especificacdes e materiais que devem ser
seguidos (RIO DE JANEIRO, 2014).

e Etapa4

Considerando, a mistura CBUQ com borracha, a espessura para esta
camada sera de 2,8 centimetros. Porém em adocdao a uma margem de seguranga, a
espessura proposta para a ciclovia e demais faixas podera ser de 3 centimetros.

Por fim, as camadas séo ilustradas na Figura 83.

Figura 83 - Camadas de pavimentacao.

Imprimacéao

Fonte: Autor, 2015.

4.6 ILUMINACAO

Em horarios noturnos a iluminacdo da via serve como fator de seguranca
aos usuarios. Conforme CEMIG (2012), a iluminacéo exerce a funcao de tornar visivel:
as alteracdes no trajeto, bem como seus limites; a presenca de barreiras ou
obstaculos; visualiza¢des de imperfei¢cdes, buracos ou rachaduras na pista; a posicéao
e velocidade dos usuérios; e existéncia de cruzamentos com vias de outros modais
de transporte.

No Quadro 09, apresentam-se as recomendag¢fes de iluminancia que uma

ciclovia deve ter.



105

Quadro 09 - Niveis de iluminancia e uniformidade para ciclovias e ciclofaixas.

lluminancia Horizontal Fator de Uniformidade
Média (Lux) (Emed) Minimo U= Emin/Emed
Pistas 5 lux 0,3
Cruzamentos com via
. 10 lux 0,3
de trafego motorizado

Fonte: CEMIG, 2012.

Atualmente o LED € o dispositivo mais indicado para quem busca
solucBes para iluminacao, seja esta publica ou privada. O LED apresenta beneficios
ao usuario e o meio ambiente, com a redu¢céo no consumo de energia e manutencao.
Um bom exemplo é encontrado na cidade de Florianépolis, a ciclovia Beira-Mar Norte
que era antigamente iluminada com lampadas a vapor metalico, recebeu a troca por
lampadas de LED, resultando numa economia de 50% com gastos de energia. Outros
ganhos foram na durabilidade e no custo de manutencéo, dos quais foram reduzidos
(LOPES, 2014).

Figura 84 - Ciclovia Beira-Mar Norte, em Florianopolis, SC.

Fonte: Sadenco, 2015.

A iluminacao indicada para as ciclovias, visa proporcionar a seguranca
adequada ao usuario tornando-o visivel principalmente em cruzamentos com veiculos
automotores. Portanto a utilizacdo do LED por suas caracteristicas pode favorecer os
usuarios da ciclovia e das faixas de rolamentos adjacentes.

Evitando a sua retirada e compra de novos postes, propde-se a instalagéo

de luminarias de LED nos postes ja existentes na Avenida Centenario. Tais luminarias



106

conforme Osram (2014) podem ser de 100 W ou superior.

4.7 ESTACIONAMENTOS

4.7.1 Paraciclos

Os paraciclos sao estacionamentos de curta duragdo, podendo ser
distribuidos pelo centro da cidade, proximo a agéncias bancérias, pracas,
supermercados e lojas. Deve haver sinalizacdo e placas indicativas e ficar a uma

distancia de no maximo 50 metros do destino final do ciclista (EMBARQ, 2014).

Figura 85 - Placas para estacionamentos de bicicleta.

BICICLETAS

Fonte: Bem Brasil placas, 2015.

O suporte mais indicado é do tipo Sheffiled (modelo inglés). No Brasil é
conhecido como “Suporte de Encosto” ou “U” invertido. O suporte € composto por um
anico tubo de aco galvanizado ou inoxidavel com no minimo 2 mm de espessura. Este
suporte é universal permitindo o estacionamento de todo tipo de bicicleta, com
seguranca e conforto. Pode-se visualizar este equipamento na Figura 86
(TECTRAN/IDOM, 2014).
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Figura 86 - Modelo Sheffiled e "U" invertido.
e
[

Modelo Sheffield Modelo “U" Invertido

Fonte: EMBARQ, 2014.

Para garantir maior seguranca e durabilidade, este suporte

preferencialmente deve ser engastado no com a fundacgéo, conforme Figura 87.

Figura 87 - Exemplo aplicacdo do paraciclo chumbado ao pavimento.

Fonte: EMBARQ, 2014.

Com base no exposto acima, as propostas para instalacéo de paraciclos
sdo préximos a pontos de interesse em Cricilma, foram utilizados os mesmos
destinos, conforme Figura 39 do mapa de ciclofaixas, para gerar um mapa de

densidade com auxilio do Arcgis 10.2.
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Figura 88 - Mapa de densidade dos pontos selecionados.
658000 659000 660000 661000 662000 663000 664000

Fonte: Autor, 2015.

Conforme Figura 88, notam-se trés manchas em azul no mapa. Estas
manchas indicam os locais que mais apresentam proximidade entre os pontos de
interesse estabelecidos. Tais locais foram o Centro, entre Parque das Nacbes e 0
centro da Préspera e no bairro Sao Luiz, nas localidades proximas ao mercado
Moniari.

Nos estabelecimentos que possuem estacionamento préprio como 0s
mercados, escolas, unidades de salde e shoppings podem ser destinadas algumas
vagas para a instalagdo de paraciclos, visto que, a retirada de uma vaga para carro
pode comportar 6 bicicletas.

Com o mapa de densidade, infere-se que nestes locais, devido a
proximidade dos destinos, ndo € necessario a instalacdo em todos os
estabelecimentos. Portanto, a alocacao de dos bicicletarios pode ser na infraestrutura
urbana como esquinas, pracas e vagas de estacionamentos de veiculos nas ruas,
préximos ao comércio, bancos, lanchonetes e outros servicos.

Desta forma, criou-se uma matriz, ilustrada na Figura 89, com distancias

entre as linhas de 100 metros, sobre a &rea mais densa da Figura 88, no caso o centro
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de Cricima.

Fonte: Autor, 2015.

A criacdo da matriz teve como finalidade estabelecer pontos, distantes 100
metros, sobre a area para distribuicdo dos paraciclos. A partir dos pontos formados,
estabeleceu sua area de influéncia, através de um perimetro de 50 metros, ilustrado

na Figura 90.

Fonte: Autor, 2015.

Os resultados da Figura 88 demostraram uma grande densidade de
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estabelecimentos na area central. Desta forma, infere-se que nestas areas ha mais
necessidade de estacionamentos para acesso a estes estabelecimentos, justificando
0S pontos de paraciclos.

A distancia proposta de 100 metros, talvez seja propicia e a indicada para
instalacdo dos paraciclos, pois estes formam uma area de influéncia de 50 metros,
desta maneira, os ciclistas podem deixar sua bicicleta e acessar o comercio e outros
servicos presente na area, nao ficando distantes dos pontos de estacionamentos.

Um exemplo encontrado em Cricilma sobre este equipamento foi

constatado na Praca do Congresso, conforme Figura 91.

Figura 91 — ParaC|cIo instalado na Praca do Congresso em Cricima.

Fonte: Autor, 2015.

4.7.2 Bicicletarios

Os bicicletarios sédo estacionamentos de longa duragéo. Sao infraestruturas
mais elaborada com mais seguranca. Estes podem ser distribuidos préximos a
terminais de 6nibus e empresas.

Em cidades como Bruges, na Bélgica, os bicicletarios servem como
alimentadoras do sistema publico de transporte (Figura 92). Na cidade de Maua em
Sao Paulo, foi criado em 2001 um bicicletario ao lado da estagéo de trem. Em 7 anos
de operacao o estabelecimento passou a atender 1700 usuarios, além da seguranca
oferecida aos usuarios em estacionar as bicicletas o estabelecimento presta outros
servicos como: banheiro feminino e masculino, empréstimo e manutencdo de

bicicletas, apoio juridico e servi¢o de assisténcia social (IEMA, 2010).
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Figura 92 - Bicicletario em Bruges, Bélgica.

Fonte: TC Urbes, 2009 apud IEMA, 2010.

Os bicicletarios geralmente sdo pagos, pois ofertam diferenciais ao
paraciclo, como, controle de acesso, sanitarios e oficinas. Em Bogota, na Colémbia,
0s investimentos em bicicletarios visaram a integragdo com o transporte publico,
sendo o valor cobrado por esse servigo integrado ao sistema de transporte. Em Maua,
Séo Paulo (Figura 93), os associados pagam 10 reais por més e outros usuarios 1 real

por dia de uso.

Figura 93 - Bicicletario em Maua, SP.
C——— V’\.:._ 5\J, z ﬁ

Fonte: ASCOBIKE, 2014.

As dimensdes recomendadas para estas instalacbes sdo observadas
abaixo na Figura 94.
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Figura 94 - Exemplo de dimensionamento bicicletario.

3m 35cm 35cm
- | K I Ll

'
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50 cm

Fonte: ASCOBIKE, 2014.

As propostas para instalacdo sdo em areas onde ha infraestrutura para sua
ocupacao e locais onde permanecem num longo periodo. Portando foi realizada uma
pesquisa de locais que podem comportar tal estrutura, considerando estacionamentos

de veiculos, indastria e terminais de 6nibus. Chegando ao resultado da Figura 95.

Figura 95 - Pontos estabelecidos para os bicicletéarios.
658000 659000 660000 661000 662000 663000 664000

6828000
6828000

6825000 6826000 6827000
6826000 6827000

6825000

6824000
6824000

662000 663000 664000
, ; e T 1:45.000
Legenda &% Estacionamentos | I ustrias 1 0 1 Km
E TN

Fonte: Autor, 2015.
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Conforme Figura 95, o centro de Criciima é o local onde apresenta o maior
namero de estacionamentos para veiculos. Pode ser considerada a proposta que tais
empreendedores adotem um espaco destinado as bicicletas. Tal atitude pode
estimular trabalhadores proximos a estes estacionamentos para poderem irem ao
trabalho de bicicleta e a deixa-la em um local seguro.

Observa-se no percurso muitos trabalhadores utilizando a bicicleta como
deslocamento para o local de trabalho. Desta maneira, as indastrias podem estimular
esta atitude criando espacos proprios para elas no estacionamento da mesma.

Ja nos terminais de 6nibus a instalacdo de bicicletarios pode ter a mesma
aceitacdo do exemplo citado de Maua. Se forem instalados com servicos similares e
a integracdo ao servico de transporte publico, muitas pessoas podem adotar o uso da
bicicleta para chegarem aos terminais, assim evitando a superlotacdo deste servigo

nos horarios de pico.

4.8 PROGRAMA DE EDUCACAO NO TRANSITO

A gestao do transporte cicloviario, deve priorizar os pedestres, ciclistas, 0s
deficientes fisicos e o transporte coletivo. Somente a criacdo de uma infraestrutura
cicloviaria ndo é suficiente para alterar o habito cultural de utilizar o veiculo individual.
Surgem outros aspectos que devem ser fortalecidos como fiscalizacdo da legislacao,
educacdo no transito, prevista no Cédigo de Transito Brasileiro (Lei n® 9.503/97) e

incentivo ao uso da bicicleta.

4.8.1 Fiscalizacao

Os veiculos em alta velocidade acabam colocando o ciclista em perigo,
consequentemente, inibindo o uso da bicicleta. Se torna importante a fiscalizagéo do
orgao regulador municipal, para impor limites de velocidade ou mecanismos que
diminuam a velocidade em pontos criticos, como cruzamentos e nas vias com
ciclofaixas.

Segundo Global Road Safety (2008), as campanhas nas midias sobre
seguranca no transito podem alterar o comportamento do usuério, porém nao existe

evidéncias que estes comportamentos podem ser alterados sem a fiscalizacdo e
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monitoramento do transito. Devido a isso a fiscalizagdo deve atuar como forma de
garantir a seguranca dos usuarios de bicicleta, respeitando o previsto no Cédigo de

Transito Brasileiro.

4.8.2 Programas de Educacéao

A educacdao e o incentivo ao uso da bicicleta devem comecar nas escolas,
em todos os niveis, se 0s jovens “forem incentivados e ensinados a usarem o transito
privilegiado com cautela e discernimento para alcangarem a escola, esses mesmos
pré-adolescentes fardo uso do veiculo de forma sistematica na idade adulta”
(CASTANON, 2014, pg 9)

Programas de educacdo de ciclismo seguro e manutencdo béasica de
bicicletas podem deixar as pessoas mais confiantes para utilizar a bicicleta no dia a
dia. Neste programa podem ser difundidas as ideias de como pedalar seguro e quais
equipamentos individuais sdo essenciais contra acidentes.

Segundo Brasil (2007), os problemas decorrentes do transito séo
essencialmente educacdo e comportamento. Para 0s usuarios dos veiculos
individuais, as campanhas de educacao devem ser direcionadas ao trafego seguro,
desenvolvendo programas de conscientizagdo para o uso da bicicleta, bem como
respeitd-la como modal de transporte no novo desenho de mobilidade urbana

municipal.

E possivel promover mudancas, desde que haja vontade politica,
planejamento, distribuicdo equitativa dos espacos de circulacdo e educacgéo
para o transito. E necessario restabelecer o equilibrio no uso dos espacos
publicos, redemocratizando as oportunidades. E preciso transformar em
pratica efetiva o que apregoa o Cédigo de Transito Brasileiro, concedendo
prioridade aos modos coletivos e aos usuéarios mais frageis da via publica:
pessoas com deficiéncia, idosos, pedestres e ciclistas (BRASIL, 2007, p. 70).

s

Porém, é importante salientar que os usuarios de bicicleta devem se
habituar a nova proposta de mobilidade, ou seja, respeitando as rotas indicadas para
0 transito, seus limites e as sinalizacoes.

4.8.3 Programas de Incentivo

Os beneficios econémicos e para saude individual que a bicicleta
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possibilitara devem ser divulgados nas campanhas de incentivando o uso da bicicleta.
Concomitantemente, o incentivo de instalacdo de paraciclos e bicicletarios nas
escolas, locais de trabalho e infraestrutura publica proporcionam um local seguro para
estacionar, que acabam estimulando o usuario na escolha do uso da bicicleta.
Interromper o trafego em algumas ruas para a recreacédo e lazer pode ser
uma estratégia para que pessoas utilizem a bicicleta. Isto vem ocorrendo em algumas
cidades brasileiras, como o programa na cidade de Joinville, “Joinville em Movimento”.
Podemos observar na Figura 96, que o programa implantado na cidade atraia muitas

familias as ruas.

Fonte: Joinville, 2012.

Nesses locais ainda podem ser alocados pontos de aluguéis de bicicletas,
como ja ocorre no Parque das Nacdes em Criciima. O sistema adotado em Criciima,
possibilita somente utilizar a bicicleta dentro do parque, sendo um servico gratuito.

O compartilhamento de bicicletas vem ganhando forca nas grandes
metropoles. O objetivo destes sistemas € facilitar a mobilidade nos centros das
cidades, evitar a necessidade do uso do carro e como um elemento de integragao
entre 0s modos de transporte. O sistema € basicamente simples, sdo espalhadas
terminais de bicicletas pela cidade, para pegar uma bicicleta o usuario deve se
cadastrar e pagar pelo servico, tendo um tempo disponivel para sua utilizacao,

podendo coloca-la em outro terminal distinto.
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Figura 97 - Servico de compart

ilhamento de bicicletas no Rio de Janeiro.
:P 5% PNy [ . .

-
i P

Fonte: EMBARQ, 2014.

4.9 ESTIMATIVA DE VALORES

Para a pavimentacdo, foram considerados todos 0s servicos e insumos
essenciais em um projeto, tais como: remocdo de infraestruturas e vegetacao,
remocao e transporte do solo mole, regularizacdo e compactacédo do subleito e sub-
base graduada, imprimacédo e camada final do revestimento com asfalto borracha.
Com base nos valores do Sistema de Custos Referenciais de Obras — SICRO do

DNIT, estipulou-se valores por quildometro de ciclovia apresentados na Tabela 08.

Tabela 08 - Estimativas de custos para obras de pavimentagéo, (Valores em R$).

Producéo Valores em Reais (R$)
35 ms/h
Pavimentacao Volume Equip. Mao de Material Total
Obra
Escavacéao e Trans. 325 m3 644,85 681,33 22,72 11.465,65
Solo mole
Compactacao 325 m3 386,12 434,47 - 6.975,02
Producéo
121 ms/h
Base brita graduada 325 m3 937,48 1107,53 130,97 5.875,15
Producéo
1125 m?/h
Imprimacé&o 2500 m2z 185,79 265,84 0,3 1.039,44
Pavimento Pneu Valor por Km com execucao 83.900,00

Total (km)  109.255,25

Fonte: Sicro, 2015 e Greca Asfaltos, 2015.
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As sinalizag6es também foram baseadas no SICRO do DNIT, estipulando

os valores por quildmetros de ciclovia e ciclofaixa. Os valores elencados, foram:

pinturas das vias ciclaveis e sinalizacGes verticais e horizontais

Tabela 09 - Estimativas de custos para sinalizacdes verticais, (Valores em R$).

Valores em Reais (R$)

Mao de

Sinalizacao Vertical Equip. Obra Material Total
Placas 22,61 145,48 158,49 338,6
Confeccao suporte - 55,73 31,61 99,3
Balizador de Concreto 114,85 152,92 38,84 318,6
Total (uni) 756,5

Fonte: Sicro, 2015.

Ao considerar uma média de 12 sinalizacBes verticais por quilémetro,

chega-se ao valor da Tabela 10.

Tabela 10 - Custos por quildbmetro de sinalizacao vertical, (Valores em R$).

Sinalizacédo Vertical Unidade (R$) Quantidade  Total (R$)
(km)
Placas 756,5 12 9.078

Fonte: Sicro, 2015.

Na Tabela 10, estdo as estimativas de custos para sinalizacdes horizontais.

Tabela 11 - Estimativas de custos para sinalizac6es horizontais, (Valores em R$).

Producéo 40

Valores em Reais (R$)

m2/h
Sinalizac&o Area de pintura : M&o de :
Horizontal (m2/km) Equip. Obra Material Total
Pinturas Zebrados 20 m2/km 238,8 126,8 20,19 385,8
Pinturas Linhas 100 m2/km 310,04 1268 8.02 1112,2
Continuas
Pinturas Faixas 2500 mzkm 310,04 1268 2019 285644
Ciclovia
Pinturas Faixas 1250 m2/km 310,04 1268 20,19 142822
Ciclofaixa
35 unidades/h
Tachao para 1250 m 19689 311,82 50,22 19953 8
Ciclofaixa
Total (km) 64298,3

Fonte: Sicro, 2015.
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Para os estacionamentos apenas foram considerados os paraciclo. O
modelo é do tipo “U” invertido, considerou-se a aquisicdo e execucao do modelo
chumbado no pavimento. Foram estipuladas 4 vagas para cada ponto, na matriz

formada sobre a area do Centro (Figura 86).

Tabela 12 - Estimativa de custos dos estacionamentos, (Valores em R$).
Estacionamentos Unidade (R$) Quantidade Total (R$)

Tipo "U" invertido 400,00 225 90.000,00
Fonte: Ciclomidia, 2015.

Quanto a iluminacao, considerou a aquisicdo de novas luminarias de LED

de 100 W e sua execuc¢ao, chegando a um valor unitario por poste.

Tabela 13 - Estimativas de custos de iluminacao por LED, (Valores em R$).

lluminacgao Unidade (R$) Quezrlltnlﬂld)ade Total (R$)
Luminaria de Led 100W 1.200,00 34 40.000

Fonte: Ricati, 2015.

As estimativas de custos para ciclovia, sdo apresentadas na Tabela 14.

Tabela 14 - Estimativa de custos por quildmetro de ciclovia.

Tipo de obra R$/ Km
Pavimentacao 109.255,25
Sinalizacbes 73.376,30
Estacionamentos 90.000,00
lluminacéo 40.000,00
Total 312.601,55

Fonte: Autor, 2015.

Nos casos das ciclofaixas, podem ser considerados a pintura das faixas e
as sinalizacdes horizontais e verticais. Estimando-se os insumos e custos, apresenta-

se a Tabela 15 abaixo.

Tabela 15 - Estimativa de custos por quildmetro de ciclovia.

Tipo de obra R$/ Km
Sinalizagbes 73.376,30
Total 73.376,30

Fonte: Autor, 2015.
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O Sistema de Custos Referenciais de Obras do DNIT é apenas um sistema
consultivo para obras rodoviérias, podendo variar os precos tanto para menos quanto
para mais. Os custos de uma ciclovia, além dos mencionados acima, devem
considerar outros aspectos, como obras auxiliares, bicicletarios e os programas de

educacao juntamente com as campanhas de transito.
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5 CONCLUSAO

A ideia de utilizar a bicicleta, para muitos, é apenas um lazer ou recreacao
a criancas e adultos. Nao percebe-se que este € um veiculo com potencialidades e
beneficios individuais e coletivos. A cultura nos direciona a compra de nossos préprios
carros e utiliza-los diariamente, mesmo que seja para ir a locais proximos de casa.

O presente trabalho teve como intuito avaliar a viabilidade de implantacao
de infraestruturas cicloviarias, visto que na cidade de Criciima sdo constantes os
problemas no trafego com congestionamentos.

Uma cidade nao pode ser planejada apenas para tratar dos problemas de
transportes individuais, mas sim planejada visando a mobilidade urbana disponivel a
todos. A bicicleta € um veiculo de transporte e, somente a tratando desta maneira,
sera possivel implantar infraestruturas destinadas ao seu uso, como forma de diminuir
o fluxo de veiculos nas ruas. Estas devem ser planejadas com atratividade, em locais
gue dao visibilidade ao usuario e locais com facil acesso, e com origens e destinos
definidos.

Ao analisar os resultados do estudo em questdo, constatou-se que 0s
objetivos propostos neste trabalho foram atingidos. Verificou-se que na Avenida
Centenario é possivel a instalacdo de infraestrutura cicloviaria, devido aos dados de
declividade, com a ado¢do do pavimento pneu, que apresentou caracteristicas
superiores e custos inferiores de aplicacdo. A tecnologia ainda traz beneficios ao meio
ambiente por reutilizar pneus inserviveis. A coloragéo de tal pavimento pode ser obtida
adicionando o pigmento no tom vermelho, desta maneira 0s custos com pinturas sobre
as vias ciclaveis diminuem.

Quanto aos tracados no passeio de pedestre e canteiro central, da referida
via, sdo duas possibilidades viaveis, visto que o canteiro central oferece estrutura para
implantagéo. Na prospecc¢ao da implantagéo da ciclovia no canteiro central, buscou-
se alterar o minimo possivel as estruturas preexistentes a fim de diminuir os impactos
da sua implantacéo e garantir o melhor cenario para o trafego de ciclista, por meio de
uma faixa exclusiva com melhores condi¢cdes de seguranca.

Os impactos ambientais serdo maiores no tracado do canteiro central da
Avenida Centenério, conforme andlise na tabela de aspectos e impactos demonstrada
neste trabalho. Porém seus beneficios futuros para a cidade sdo compensatérios, pois

seus objetivos sdo a diminuicdo no numero de veiculos e a melhora na qualidade do
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ar.

Também foram propostas as ciclofaixas e faixas compartilhadas, que
aliadas a ciclovia, formam uma malha viaria entre os destinos que foram estabelecidos
neste trabalho. As ciclofaixas ainda servem como instrumento inibidor de veiculos,
pois acabam tomando conta de espacos que antes eram destinados a estes,
diminuindo o seu numero nas ruas.

Os custos para implantacdo da ciclovia no canteiro central, ciclofaixas e
estacionamentos sao pequenos se comparadas as potencialidades de melhorias que
0 uso da bicicleta pode proporcionar. Sua manutencao € baixa, pode potencializar a
economia existente, favorecer novos empreendimentos, diminuir 0os custos na saude
publica com acidentes e melhorar a qualidade de vida, seno estes apenas alguns
beneficios esperados com sua implantacao.

Os programas de educacdo e conscientizacdo sao instrumentos
importantes, pois buscam a mudanga de cultura e potencializar o uso das
infraestruturas cicloviarias. Motoristas, pedestres e até mesmos ciclistas podem
demorar a se habituar com estes espacos.

Apenas a construgéo de ciclovias, ciclofaixas e estacionamentos ndo séao
suficientes e ndo garantem seu sucesso. Deve-se considerar a integracao de todas
estas infraestruturas cicloviarias no desenho urbano, consolidando um plano
cicloviario da cidade, com projetos que visem a integracdo da bicicleta com os
diferentes meios de transporte, com estacionamentos em locais de interesse publico,
locais comerciais, lazer e nos terminais de Onibus, integrando-os ao transporte
coletivo.

A mobilidade urbana deve favorecer as pessoas, 0s modos nao
motorizados e o transporte publico, humanizando a cidade e inibindo o uso de
veiculos. Somente desta maneira os problemas acerca deste tema seréo controlados.
Tal aspecto pode comecar com a criagao das vias ciclaveis principalmente em areas
adensadas e com problemas de trafego, pois entende-se que com a criagdo de novas
obras exclusivas para os ciclistas, a bicicleta podera se estabelecer como meio de
transporte. E para Criciima, conforme dados deste trabalho, tal iniciativa € possivel.

E importante que novos trabalhos sejam elaborados para compreens&o dos
problemas de mobilidade urbana. A producéo deste trabalho, possibilitara pesquisas
futuras de complementacdo, desta forma segue recomendacdes para novos

trabalhos: realizacéo de estudos a fim de potencializar o uso dos transportes coletivos;
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avaliacdo de novos meios de transporte motorizados sustentaveis e ndo motorizados
para mobilidade urbana e realizacdo de programas de conscientizacdo para adocao

da bicicleta como meio de transporte.
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ANEXO A - SISTEMA DE REFERENCIAS DE CUSTOS

Figura 98 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinalizagédo horizontal.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios Binalizagio Rodoviaria SICRO?

Custo Unitario de Referéncia Més: Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320

4506 10014 - Pint. setasizebrado-tinta buacril. emmuls. agua-a. Produgio da Equipe: 40,00 m2 (Faloves am RB3)

A - Equipamsntao guantidads Utilizagio fuato Operacional cueto Hordrio
operativa Improdutiva opsrative Improdutive

E408 - Caminhéo Carroceris -4t (115 KA 1,00 080 050 B7,458 16,09 41,79

E416 - Weiculo Leve - pick up (4X4) (103 KA 1,00 1m0 0,00 7424 16,09 71,24

EQ0E - Maguing para Pinturs - Pintura a fio (184 K0 1,00 1,00 0,00 125,76 16,09 125,76

mueto Hordrio de Equipamentos 238,50

E - ¥fo -de-Obra guantidads saldrio-Hora Cuato Hordr io

T314 - Operador de equip. especial 1,00 1556 15,56

T401 - Pré-m s cador 1,00 16,09 16,10

Ta01 - Encamegado de turma 1,00 2054 2055

T701 - Servents 7,00 10,65 74,59

Custo Hordrio da Xio-ds-cbra 126,50

Adc.¥.0. - Perramentas: [ 20,51 %) 26,01

custo Hordrio de Bxacugio 3581 60

custo Unitdric ds Exscugio 9,74

C - ¥aterisl gQuantidadstnidade Progo Wnitdrio cueto Unitdrio

ME14 - Tinta basze res. acrilica emul. agua 04000 | 986 3,95

ME15 - Microssterss PRE-MIX 0,100 ki 4,75 0,45

ME16 - Microesteras DROP -ON 0,3300 ki 421 1,39

ME24 - Tirta para pré-marcagio 0,0300 | 11,05 0,33

tusto Total dbo Haterial E,15

fueto Unitdario Direto Total 15594

Incro & Despesas Indiretas [ 2670 %) 426

Prago Unitdrio Total 2019

Fonte: Sicro, 2015.

Figura 99 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinalizacdo horizontal.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviaries Sinalizagdo Rodoviaria SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més: Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320

450610013 - Pintura faixa-tinta b.acrilica emuls. agua - 1 ano Produgio da Equipe: 200,00 m2 Faloves am K3

A - Equipamsnto Quantidade Trilizagin custo Opsracional Cuete Horario
opsrativa Tmprodutiva Operativo Improdutivo

E408 - Caminh&o Camoceria -4t (115 KA 1,00 050 0,50 BT 48 16,09 4,79

E416 - Veiculo Leve - pick up (434) (103 kW) 2,00 1,00 0,00 1,24 16,09 142,48

EQ08 - Maguing para Pintura - Pintura s frio (164 kW 1,00 1,00 0,00 12576 16,09 12576

fuato Horario ds Equipamsntos 310,04

E - %% -ds-0Obra guantidads saldric-Hora Cugto Hoxrdr io

T314 - Operador de equip. especial 1,00 15,56 15,56

T401 - Pré-4m srcador 1,00 16,09 16,10

T501 - Encatregadd de turma 1,00 20,54 2055

TFO1 - Serverts 7,00 10,65 74,59

oueato Hordrio da #xBo-de-cbra 126,50

adc.¥.0. - Ferramentas: [ 2051 %) 25m

fusto Horario de BExscugio 452,54

fusto Tmitdrio de BExecugio 23

0 - Material guantidadstnidads Frago Tmitdrio Custo Tnitdrio

ME14 - Tinta basze res. acrilica emul. agua 0, 4000 | 0,86 395

ME15 - Microesferas PRE-MIX 01000 kg 478 0,48

ME1E - Microesfaras DROP 0N 02500 kg 4,21 1,05

624 - Tints para pré-marcacéo 0,030 | 11,05 0,33

mueto Total do Material 5,81

tueto Unitario Diresto Total 512

Lucro & Despssas Indirstas [ 26,70 %) 217

Prago Tmitdrio Total 10,29

Fonte: Sicro, 2015.
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Figura 100 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinalizacao vertical.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios
Custo Unitario de Referéncia Més: Margo / 2015

45 06 20201 - Confecgdo de placa sinalizagdo semirefletiva

Sinalizagio Rodoviaria SICRO2
Santa Catarina RCTRO320
Produgédo da Equipe: 6,00 m2 (Falores em RE)

A - Bquipamsnto guantidads Ttilizagio Custo Opsracional Custo Horario
operativa Improdutiva operativo Improdutivo
EZ211 - Maguina para Pinturs - compres. de ar pl pirtura of filtro 1,00 UR=1) 040 142 0,00 085
(2 KA
EY - Maguina de Bancads - C-62 universal de corte pf chaps 1,00 0,50 0,50 2134 16,09 18,72
(4 KA
E915 - Méquina de Bancada - prenss excéntica (1 kW) 1,00 030 oy 2,29 0,00 159
ES19 - Maguina de Bancada - guilhoting (4 kW) 1,00 0,20 0,50 7,23 0,00 1,45
fueto Horario de Equipsmentos 2261
F - #Zo -de -Obra guantidade saldrio-Hora custo Hordrio
Ta01 - Encamregada de turma ns0n 2054 1027
TEOZ2 - Mantador 1,20 16,09 1932
TEO7 - Pirtar 0,50 16,09 966
TE10 - Serralheiro 1,00 16,09 1610
T702 - Ajudante 4,00 11,65 46 51
cuate Hordrio da Xic-ds-obra 101 96
ado.X.0. - Ferramentas: [ 2051 %) 2091
Cueto Hordrio de Execugdo 14545
custo Tnitfrio de Execugio 24 25
0 - ¥Eatsrial guantidadstmidads Prago Mnitdria Custo Unitdris
M 346 - Chapa de ago n.16 (tratads) 1,000 m2 44,09 44,09
WE03 - Tinta esmalte sintetico semi-fosco 1,3000 | 16,75 2,79
W363 - Pelicula refletiva lertes expoas 02000 m2 45,51 17,70
W370 - Pelicula refetiva lertes indusas 02000 mz2 86,35 1727
tusto Total do Material 100 53
fuete Unitdrio Dirsto Total 123,09
Incro & Despesas Indirstas | 2670 %) 33,40
Progo Tmitdrio Total 15549
Fonte: Sicro, 2015.
Figura 101 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinalizacao vertical.
DNIT - Sistema de Custos Rodoviirios Sinalizagdo Rodovinia SICRC2
Custo Unitario de Referéncia Més : Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320
4506 23001 - Fomn. eimplantagdo de balizador de concreto Produgdo da Equipe: 12,00 und (Faloves am RE)

4 - Equipamsnoto guantidads Utilizagio custo Opsracional custo Hordrio
opsrativa Improdutiva opsrativo Tmprodutivo

E400 - Caminhdo Bazculants -5m3 - 8,81 (136 K 0,02 1,00 0,00 9097 16,09 182

E408 - Caminh&o Camocetis -4t (115 KA 1,00 0,50 050 67 45 16,09 4179

E416 - Welculo Leve - pick up (4X4) (103 K 1,00 1,00 0,00 7124 16,09 7124

custo Hordrio de Equipsmsntos 114552

E - ¥&0 -ds Obra Quantidade Saldrio-Hora Custo Hordrio

T - Encamregado de turma 050 2054 1027

T701 - Servente 2,00 1065 213

Cueto Horario da ¥ao-de-Obra 31558

Adc.¥.0. - Ferramsntas: [ 2051 %) 545

musto Horario de Ezecuglo 15292

fusto Tnitdrio de Execugin 12,74

D - Atividades Auxiliares gQuantidadsUnidads Progo nitdrio tueto Unitdrio

1 &01 725 01 -F abricacéo de balizador de concreto 10000 un 17,91 1791

Cueto Total das atividades 1791

F - Transports de Materiaie Froduzidose / Comsrciaie

Tonsladas / Mnidads ds Ssrwigo

Custo Tnitdrio

1 & 01 17002 - Arsia extraida com trator & carregadeira
1 401 200 01 - Brita produzida em central de britagem de S0m3h

0,0050
0,020
ftueto Unitdric Dirsto Total 3065
Lucro & Despssas Indirstas [ 25,70 %) 518
Prego Toitdric Total 35 54

Fonte: Sicro, 2015.
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Figura 102 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinalizacao vertical.

DMIT - Sistema de Custos Rodoviarios Sinalizagdo Rodoviaria SICRO2
Custo Unitario de Referéncia Més : Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320
4506 20301 - Confecgdo suporte efraves=a p/placa simliz Produgdo da Equipe: 4,00 und Valores em R
E_ - %% -de Obra guantidads saldric-Hora Cugto Hordrio
TS - Encarregac de turma 050 20,54 10,27
TEOZ - Campinteiro 1,00 16,09 16,10
TEOT - Pirtor 0,50 16,09 8,05
T?01 - Serverte 200 10,65 21,31
Custoe Hordrio da %8c-ds-obra 5573

Adc.¥.0. - Ferrsmentas: [ 2051 %) 11,43

custo Hordrio de Execongio 67 16

cugto Unitdric ds Exscugin 16,79

0 - MHatsrial guantidadstmidads Frago Tnitdario fueto Unitdrio
MA06 - Caibrosde ¥ 5 on =7 5 cm 30000 m 523 24 69
M412 - Gastalho 10 x 2,0 cm 14000 m 0,99 1,39
WE03 - Tinta esmalte sintético semi-fosco 03300 | 16,75 553
tueto Total do Haterisl 361

cueto Unitdrio Dirsto Total 45,40

Lucro ¢ Degpesas Indiretas [ 26,70 %) 12,92

Frego Tnitdrioc Total 61,32

Fonte: Sicro, 2015.

Figura 103 - Sistemas de Custos Rodoviarios para sinaliza¢do horizontal.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviaries Sinalizagio Rodoviaria SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més : Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320

450612011 - Fom. ecolocagdo detachio reflet. monodirecional Produgdo da Equipe: 35,00 und (Falores em RF)

A - Equipamsnto Quantidade Utilizagio Justo Opsracional Cueto Hordrio
Operativa Improdutiva operatlve Improdutivo

E408 - Caminhéio Carooeria - 4 (115 K1 1,00 1m0 0,00 67 45 16,09 67,49

E416 - Weculo Leve - pick up (4%47 (103 K 1,00 1m0 0,00 71,24 16,09 71,24

ES08 - Grupo Geradar - Manualidetrica (14 ki 1,00 1m0 0,00 23,99 16,09 23,99

E922 - Martdlete - perfuradors rompedor elético (1 kW) 2,00 1,00 0,00 17 05 16,09 3417

mueto Hordrin de Equipsmentos 196,89

E_- %% -ds -Obra guantidads Saldrio-Hora custo Hordrio

T501 - Encarregadd de turma 1,00 2054 20,55

T60Z - Montadar 2,00 16,09 32,20

T701 - Serverte 4,00 10,65 42 62

cuato Horario da #8o-ds-cbra 9537

Adc.¥.0. - Ferramentas: [ 2051 &%) 19,56

tueto Hordrio ds Exsougio 311,82

custo Tnitdric ds Execugdo 291

2 - ¥atsrial Quantidadstnidads Frago Tnitdrio Cueto Unitério

ME19 - Cola poliester 02000 ky 16,97 3,39

1374 - Tachdo refletivo monodirecions 1,000 un 2733 2733

Musto Total & Material 30,72

tueto Unitdrio Direto Total 35963

Lucro & Despssas Indirstas [ 26,70 %) 10,58

Progo Tmitdrio Total o022

Fonte: Sicro, 2015.
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Figura 104 - Sistemas de Custos Rodoviarios para obras de pavimentacao.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviaries Construgdo Rodoviaria SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més: Margo ! 2015 Santa Catarina RCTRO320

2501 30005 - Esc. carga transp. solos moles DMT 800 a 1000m Produgdo da Equipe: 38,00 m3 (Falowes am Fd)

A - Equipamsnto Quantidade Utilizagio Tusto Opsracional Cueto Horirio
opsrativa Improdutiva opsrativo Improdutivo

EQ01 - Trator de Esteiras - com l&mina (57 kW) 1,00 042 058 114,83 16,09 75T

EDE3 - Escavadeira Hidraulica - of e, - cap 6001 pf longo slcance 1,00 1,0 0,00 191 24 1556 191,25

(103 KW

E403 - Caminh&o Basculante -6 m3 - 10,5t (175 KW 4,00 o7 01 121,04 16,09 396,03

Mueto Hordrio de Equipsmentos Ed4 85

E - %Zo -de obra guantidads Saldrio-Hora custo Hordrio

TS50 - Encarregado de turma 0,50 20,54 10,27

TF01 - Serverte 2,00 10,65 21,31

fuets Hordrio da ¥ic-ds-chra 31,58

Adc.¥.0. - Ferramsntas: [ 1551 %) 4,90

tustoe Hordrio ds Exscugdc 681,33

cugto Unitdrio de Execugio 1793

fueto Unitdrioc Dirsto Total 17,93

Lucro & Despssas Indirstas [ 2670 %) 479

Frego Tmitdris Total 2272

Fonte: Sicro, 2015.

Figura 105 - Sistemas de Custos Rodoviarios para obras de pavimentacao.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios Construgdo Rodovidria SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més: Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320

2501 51100 - Compactagiio de atestos a 100% proctor normmal Produgdo da Equipe : 168,00 mid (Falores em BE)

A - Equipamsnto guantidads Ttilizagio custo Operacional Cueto Horario
opsrativa Improdutiva operativo Tmprodutivo

ED0E - Motonivelacdora - (103 KW 1,00 030 azra 147 76 16,09 55,60

EOO7 - Trator Agricola - (74 KA 1,00 0,52 045 7356 16,09 46,04

EDN3 - Rolo Compadador - pé de cameiro autop. 11,28 vibrst 1,00 1,00 0,00 11622 16,09 1623

(82 K

E101 - Grade de Digcos - GA24 x24 1,00 052 04z 278 0,00 145

E407 - Caminhé&o Tangue - 100000 1 (210 KA 2,00 054 046 14072 16,09 166,30

tueto Hordrio de Equipamentos 38612

E - %o -ds -Obra guantidade saldrio-Hora custo Hordrio

T501 - Encarregado de turma 1,00 20 54 2055

T701 - Servente 2,00 10,55 203

Custe Hordrio da #8c-ds-obra 4 56

Adc.¥.0. - Ferramsntas: [ 1551 %) E 49

mMeto Hordrio ds Exeougio 43447

fusto Tnitério de Execugin 258

fueto Unitdric Dirsto Total 258

Lucro & Deopssas Indirstas [ 2670 %) 0ga

Frago Tnitdrio Total 3,28

Fonte: Sicro, 2015.
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Figura 106 - Sistemas de Custos Rodoviarios para obras de pavimentacao.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios Construgio Rodoviaria SICRO2

Custo Unitario de Referéncia Més : Margo / 2015 Santa Catarina RCTRO320

2502 23000 - Basede brita graduada Produgdo da Equipe : 121,00 md (Falores em RE)

A - Equipamento guantidads Ttilizagin fuseto Opsracional Cueto Hordrio

operativa Improdutiva opsrativo Improdutivo
E102 - Rolo Compadador - Tanden vibrat. autoprop. 10,2t (52 1,00 0,73 027 115,01 16,09 85,31
k)

E105 - Rolo Compadador - de pneus autoprop. 251 (395 kW) 1,00 075 025 126,14 16,09 95,63

E109 - Distribuidor de Agregacdos - autopropelida (103 KW 1,00 0,5 0,11 167 B0 16,09 150,94

E404 - Caminhdo Basculante - 10 m3 - 151 (210 KA 356 1,00 0,00 139,38 16,09 496 26

E407 - Caminh&o Tanoue - 100001 (210 KA 1,00 0,70 0,30 140,72 16,09 103,34

mueto Hordrio de Equipsmentos 937 45

F - %30 -de-Obra Quantidads Salario-Hora Cueto Hordrio

T511 - Encaren. o pavimentacio 1,00 3733 37,33

T701 - Servente 3,00 10,85 31,97

Custo Hordrio da Min-ds-Cbra 3,350

Adc.%.0. - Ferramentas: [ 13,51 ) 10,75

mMmeto Hordrio ds Exsmuodo 1.017,53

cueto Unitdrio de Execugio g4

D - Atiwvidades auxiliarea guantidadstnidads Prego Mmitdric custo Unitdrio

1 A01 3835 01 -Usinagem de krita gradusds 1,000 m3 53,07 53,07

cueto Total das Atividadss 53,07

F - Transports de ¥atsriais Produzidos / Comsrciais Tonsladas / tnidade ds Ssrvigo fueto Unitdris
1 A01 3835 M1 -Usinagem de krita graduada 2 400

Cugto Tmitdrio Dirsto Total E1 .45

Iucro & Despesas Indirstas [ 26,70 %) 16,42

Frago Tmitdrio Total 7780

Fonte: Sicro, 2015.

Figura 107 - Sistemas de Custos Rodoviarios para obras de pavimentacao.

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios
Custo Unitario de Referéncia

250230000 - Imprimagdo

Més: Margo/ 2015

Construgdo Rodovidria SICRO2
Santa Catarina RCTRO320
Produgio da Equipe: 11250 m2 (Falores em RE)

A - Equipamsnotao

EOO7 - Trator Agicola - (74 KA
E107 - Massoura Mecinica - rebocivel
E110 - Tangue de Estocagem de Asfalto - 300001

E111 - Equip. Distribuiciio de Asfslto - montado em caminkéo
175 k)

Quantidads Utilizagin Justo Opsracional Custo Horario
opsrativa Improdutiwva opsrativo Improdutivo

1,00 033 067 7365 16,09 35,10

1,00 033 067 4 66 0,00 1,54

200 1,00 0,00 11,96 0,00 2392

1,00 1,00 0,00 125,22 16,09 125,23

mueto Hordrio ds Equipamsntos 183,78

E - ¥fo -de-Obra guantidads saldrio-Hora Cuato Hordr io
T511 - Encarrey. de pavdmertacio 1,00 3753 rcic]
701 - Serverte 3,00 1065 87
Custe Hordrio da xfo-de-obra 59,30

Ads.¥.0. - Ferramsnotas: [ 1951 %) 10,75

custo Hordrio de Execugio 265,54

custo Unitdric ds Exscugio 0,24

0 - Xaterisl Quantidadstoidade Progo Umitdrio Tueto Unitdrio
103 - Asfatto diluido Ch 30 0,012 t 0,00 0,00

ueto Total do Haterial 0,00

E - Tramgports ds ¥atsriaia

Tonelsdas f tnidade ds Ssrwigo mats Unitdrio

103 - Asfatto diluido Ch-30 0,0012
tueto Unitdrio Direto Total 0,24
Lucro & Despesas Indirstas [ 2670 %) 0,08
Prego Unitdric Total 0,30

Fonte:"Sicro, 2015.



