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RESUMO

Este trabalho apresenta o desenvolvimento e aplicacdo de um procedimento de inspecdo da
segurancga Viaria para avaliar infraestruturas cicloviarias, nomeado como PASICiclo. O
procedimento prevé a verificagdo quanto a existéncia, adequacdo e condigcdes gerais dos
aspectos de: (1) ligacdo e continuidade das vias; (2) caracteristicas dos pavimentos e areas
lindeiras; e (3) visibilidade e sinalizacéo das vias ciclaveis. Para isso, foi desenvolvida uma lista
de verificacdo passivel de ser aplicada para realizar inspecdes em campo, como também para
avaliar a infraestrutura por meio de mapas digitais associados a imagens digitais em 360°. Os
resultados da inspecdo sdo expressos em termos de classificacdo de risco da ciclovia
(Classificacdo Cicloviaria) - dada em uma escala de estrelas -, e em termos da sua condi¢do
geral de circulacdo - dada pelos conceitos Bom, Razoavel ou Péssimo. Para avaliar o
procedimento e o instrumento de inspecao propostos, foi realizado um estudo de caso a partir
do qual foi possivel constatar que o PASICiclo traz resultados coerentes e que, devido a
simplicidade de aplicacdo e de interpretacdo dos resultados, € adequado para aplicacdo por

equipes técnicas de agéncias de transporte municipais.

Palavras chave: Infraestrutura Cicloviaria, Seguranca Cicloviaria e Inspecdo de Seguranca

Cicloviaria.
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ABSTRACT

This work presents the development and the application of a safety inspection procedure to
evaluate cycling infrastructures, named PASICiclo. This procedure enables to verify the
occurrence, adequation and general conditions of: (1) track's connections and continuity; (2)
pavement and roadside conditions; and (3) visibility and signaling of the cycling infrastructure.
Therefore, a checklist has been proposed that can be applied to inspections in field, as well as
to evaluate the infrastructure through digital maps associated with 360° digital images. The
results of the inspections are expressed in terms of a cycling risk classification (cycling
infrastructure classification) - given in a star scale -, and in terms of its general usage condition
- such as Good, Reasonable or Poor. In order to evaluate the procedure and the inspection tool
proposed, a case study was carried out from which it was possible to verify that the PASICiclo
brings coherent results and that, due to the simplicity of application and the interpretation of
the results, it is suitable for application by cities' transportation agencies.

Key words: Cycling Infrastructure, Cycling Safety and Cycling Safety Inspection.
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Como avaliar a infraestrutura cicloviaria sob o aspecto de
seguranca viaria para 0s usuarios?

fo

é )

Objetivo Geral:

O objetivo geral da pesquisa foi desenvolver um procedimento
para avaliacdo da seguranca das infraestruturas cicloviarias
construidas, para ser aplicado por meio de anélise de mapas e
imagens digitais.

Objetivos Especificos:

i) Elaborar uma lista de avaliacdo com caracteristicas fisicas
da infraestrutura ciclovidria que possa ser empregada no
procedimento de avaliagdo proposto;

ii) Verificar o potencial de uso do procedimento proposto por
6rgdos municipais de transito.

¢ J
Y

3030 B

—( 4.0BJETIVO

g —in H%"
R

O tema do trabalho é Seguranca Cicloviaria, propondo-se um procedimento para
avaliacdo da infraestrutura Cicloviaria. Considerando que o sistema cicloviario é
composto por trés elementos: Infraestrutura cicloviaria (ciclovias, ciclofaixas e
compartilhadas), o veiculo (bicicleta) e os terminais (bicicletarios), a dissertacdo visa
a proposicao de um procedimento de avaliacdo passivel de ser empregado via andlise
de imagem digitais (360°), apoiado por uma lista de verificacdo. A avaliacdo é focada
nos elementos da Seguranca da Infraestrutura Cicloviaria: (a) Atributos de projeto
cicloviario; e (b) Condicdes de circulacdo. Especificamente, os aspectos de: i)
Ligacdo e Condicdes das Vias; ii) Pavimento e Areas Lindeiras a Via; e iii)
Visibilidade e Sinalizag8o das vias ciclaveis dentro do contexto urbano.
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1. INTRODUCAO

Ao longo da histdria, o uso da bicicleta tem trazido beneficios para a promocdo da
sustentabilidade ambiental e da qualidade de vida. O uso desse veiculo é geralmente
classificado em trés niveis: o cotidiano, o eventual e o especifico. O primeiro uso é
caracterizado quando a bicicleta se torna um equipamento utilizado para atividades do dia-a-
dia, de caréter utilitario e funcional. O segundo uso é caracteristico das pessoas que usam a
bicicleta especificamente para atividades de lazer, recreacdo e esporte. E, por fim, o terceiro
uso ocorre na medida em que a bicicleta se torna um instrumento de luta politica e ideoldgica,
como muito se tem visto nos Gltimos anos. Nesse caso, 0 uso da bicicleta é visto como simbolo
da sustentabilidade ambiental e como instrumento de acdo da contracultura do automovel
(RODRIGUES, 2013).

Algumas cidades da Unido Europeia (UE) e dos Estados Unidos da América (EUA)
testemunharam um sensivel crescimento no ndmero de ciclistas nas Ultimas décadas. Das
pesquisas sobre o fenémeno, cita-se a desenvolvida por Ma e Luo (2016) os quais constataram
gue o modo de transporte por bicicleta ainda tem uma pequena participacdo em comparagdo
com o uso de veiculos motorizados. Em funcéo disso, ha uma preocupacdo consideravel em
relacdo a vulnerabilidade do condutor da bicicleta ao trafegar junto aos outros veiculos, visto
que este é muito desfavorecido em relacdo ao seu par em termos de seguranca viaria. Além
disso, identificou-se também que ha ainda muito a ser estudado para compreender melhor as
caracteristicas especificas deste grupo de usuarios. Percebe-se que a medida que aumenta a
populacéo de ciclistas, na maioria das areas urbanas, os planejadores de trafego e os tomadores
de decisdo buscam ferramentas analiticas Uteis, passiveis de facilitar o planejamento e as

questdes técnico-operacionais relacionadas ao trafego cicloviario.

Ao observar o recente crescimento no nimero de ciclistas nos principais centros urbanos
brasileiros, é possivel perceber que as condicdes das vias ciclaveis influenciam fortemente o
uso da bicicleta. Em 2005, o Brasil contava com aproximadamente 48 milhdes de bicicletas,
com tendéncia de crescimento, com investimentos em infraestrutura e incentivos para adogao
do modo. Por outro lado, é preocupante a taxa de acidentes envolvendo ciclistas, sobretudo em
se considerando que ha sub-registro nas bases de dados de acidentes. Um exemplo em numeros
sobre a fragilidade do ciclista pode ser visto no estudo realizado em Londrina, no Parana, em

2003, em que foram registrados acidentes com 706 pessoas lesionadas e 44 mortes, sendo que



nesse cenario os ciclistas representaram 16,0% dos feridos (112) e 33,0% dos mortos (14)
(BACCHIERI et al., 2005).

Uma outra pesquisa foi realizada na Suécia, onde o modo cicloviario ja esta mais consolidado
e ha dados mais fiéis de registros de acidentes com vitimas de traumas e com les6es causados
por acidentes envolvendo bicicletas e automdveis. O estudo foi realizado com dados obtidos
dos atendimentos realizados no Hospital Universitario da Cidade de Umea, no periodo de 1997
a 2006. Desses registros, constatou-se que entre as causas apontadas para 0s acidentes com
lesBes envolvendo ciclistas, quando transitando em vias ciclaveis, tem-se: (i) aproximadamente
20% relacionadas ao momento de parada para subir e descer da bicicleta; (ii) 13% relacionadas
a colisbes ou quedas em funcdo de buracos e rachaduras na via; (iii) 8% devido a presenca de
gelo, neve ou chuva na via ciclavel; (iv) 6% relacionadas a colisbes com outros veiculos; (v)
5% devido a presenca de areia/cascalho na via ciclavel; (vi) 4% causados por uso de roupas e
de bagagens e (vii) 2% devido ao consumo de alcool. Ou seja, foram observados tanto
elementos relacionados ao comportamento do ciclista, como também da condicdo da
infraestrutura cicloviaria (PAIVA, 2013).

Com a ampliagdo da infraestrutura cicloviaria, dado o objetivo dos governos em promover o
uso da bicicleta enquanto meio de transporte sustentavel, torna-se necessario o uso de
procedimentos técnicos que possam auxiliar no processo de inspecdo de possiveis falhas na
seguranca cicloviaria. A solucdo dessas falhas na infraestrutura cicloviaria contribuiriam para
a promocao de maior seguranga aos Usuarios e para uma maior ado¢do do modo cicloviario nos
deslocamentos diarios, dada a consequente melhoria na seguranca e nas condic6es de circulacédo
(MOTTA, 2016).

Para a avaliacdo da seguranca cicloviaria, ha que se considerar que o sistema € composto por
trés elementos: infraestrutura cicloviaria (ciclovias, ciclofaixas e vias compartilhadas), o
veiculo (bicicleta) e os terminais (bicicletarios) (VALENTE, 2015). A avaliacdo deve também
focar nos aspectos de ligacdo e continuidade da rede cicloviaria, da pavimentacdo e da

sinalizacéo das vias ciclaveis.

1.1 DEFINICAO DO PROBLEMA E DA HIPOTESE
Diante do exposto, o problema desta pesquisa surge a partir da seguinte questdo: Como avaliar

a infraestrutura cicloviaria sob o0 aspecto da seguranca viaria para 0s usuarios?



Dessa forma, a hipotese (qualitativa) levantada para a pesquisa foi: E possivel avaliar a
seguranca da infraestrutura cicloviaria a partir de um procedimento orientado por uma lista de

verificacdo para ser aplicada em campo e/ou por analise de mapas e imagens digitais (360°).

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo geral da pesquisa foi o de desenvolver um procedimento para avaliacdo da seguranca
das infraestruturas cicloviarias construidas, para ser aplicado por meio de analise de mapas e

imagens digitais.

1.2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS
i) Elaborar uma lista de avaliagdo com caracteristicas fisicas da infraestrutura cicloviaria que
possa ser empregada no procedimento de avaliagdo proposto (in loco ou remoto);

ii) Verificar o potencial de uso do procedimento proposto por 6rgdos municipais de transito.

1.3 JUSTIFICATIVA

A valorizacdo do modo cicloviario tem sido uma tendéncia mundial. Por exemplo, sua insercdo
nos Objetivos de Desenvolvimento do Milénio (ODM), da Organizacdo das Na¢bes Unidas
(ONU) e na Agenda 21, para a mobilidade urbana sustentavel, reflete o fato de que a mobilidade
é um direito das pessoas e, além disso, é a base para a realizagdo de outros direitos basicos. Os
ODM s6 podem ser alcancados se as pessoas tiverem acesso adequado aos servicos de
mobilidade urbana sustentavel, os quais sdo fundamentais para uma sociedade economicamente

viavel, socialmente inclusiva e ecologicamente sustentavel (RODRIGUES, 2013).

Segundo Bacchieri et al. (2005), ha incentivos por parte da Organizagdo Mundial da Saude
(OMS) para reduzir a inatividade fisica e, consequentemente, a mortalidade por doencas
cronico-degenerativas, como por exemplo, o programa americano “Healthy People”, realizado
em 2010. Esse programa destacou que uma das principais formas de alcancar a meta proposta
é incentivar os trabalhadores a utilizarem nos seus deslocamentos rotineiros para o trabalho a

bicicleta ou se deslocarem a pé.

O Governo Federal Brasileiro tem criado Politicas Nacionais voltadas ao desenvolvimento da
Mobilidade Urbana. Destaca-se o Plano Nacional de Mobilidade Urbana (PNMU), Lei
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12.587/2012, com vérias diretrizes voltadas as questdes de acessibilidade nas cidades, como
melhoramento nas infraestruturas urbanas, nos transportes publicos e a inclusdo do modo
cicloviario (SeMOB, 2013). Algumas medidas como cobranca de impostos elevados e
imposicdo de restricBes sobre proprietarios de automaveis ja sdo empregadas por paises como
Holanda, Dinamarca e Alemanha, com o intuito de onerar a utilizacao de veiculos motorizados,
incentivando assim o transporte ativo (CORDOVA JUNIOR, 2016). No Brasil, pode-se
destacar os casos das cidades do Rio de Janeiro e S&o Paulo, que também adotaram medidas

similares e investiram consideravelmente em infraestrutura cicloviaria nos tltimos anos.

Ha hoje a conscientizacdo de que andar de bicicleta, além de ser mais eficiente quando se refere
ao consumo de energia, vem também ao encontro das atuais demandas ecoldgicas, ambientais
e sanitarias. Com a adesdo desse modo de transportes, ha uma reducdo do nimero de veiculos
automotores em circulacdo, o que diminui a emissdo de gases poluentes, os indices de ruidos e
a poluicdo visual existente em muitas cidades. O incentivo para a integracdo do modo
cicloviario a diferentes modos de transporte publico, possibilita que os usuarios atinjam maiores
distancias. Apesar de possuir raio de acdo limitado e de seu uso ser impactado pelas condicdes
climaticas, o modo cicloviario oferece beneficios como: flexibilidade, maior mobilidade,
qualidade de vida e inclusdo social (PAIVA, 2013; THOMAS e DE ROBERTIS, 2013;
MARQUES et al., 2015).

Segundo Ma e Luo (2016), ha poucos estudos relacionados a avaliacdo do modo cicloviario,
reconhecendo-se a necessidade de criar modelos e métodos para essas avaliagcdes. Constata-se
gue o modo cicloviario € um dos que mais vem se popularizando, devendo se tornar uma das
principais alternativas de transportes no futuro, sobretudo considerando as inovagoes
tecnoldgicas e a oferta de diversos modelos de bicicleta, com o objetivo de torna-la mais atrativa

aos consumidores e popularizar o0 seu uso.

A taxa de ciclistas em paises onde as condi¢cBes para 0 uso da bicicleta ainda estdo em
desenvolvimento - como no Brasil, e mesmo nos Estados Unidos, no Reino Unido e na Australia
- é inferior a 2%, muito abaixo dos niveis de 10% a 30% observados em muitos paises do norte
da Europa, como a Dinamarca, a Holanda e a Suécia. As cidades em que o uso do modo
cicloviario ainda é pequeno demandam por maiores esforcos para aumentar a demanda de
ciclistas, ressaltada a perspectiva da saude, dada a pratica de atividade fisica, mas também do

incentivo a mobilidade urbana sustentavel que se preocupa com as condi¢fes do meio ambiente.

4



As regides onde o uso da bicicleta é baixo, normalmente apresentam mais problemas
relacionados a congestionamentos do trdfego (THOMPSON et al., 2017; THOMAS e DE
ROBERTIS, 2013).

Segundo Manton et al. (2016), o ciclismo é o modo de transporte mais eficiente em termos do
consumo de energia/combustivel e pode trazer uma ampla abordagem ambiental, social e
beneficios econémicos. Os autores ainda constataram que a Seguranca cicloviaria esta
recebendo maior atencdo dos pesquisadores, dos planejadores de transportes e dos defensores
do ciclismo. Em 2010, um total de 1.994 ciclistas foram mortos nas rodovias de 20 paises da
UE e, embora as mortes de ciclistas na Europa tenham diminuiu na Gltima década, eles ainda
figuram como os usuarios mais vulneraveis do trafego. Ainda, segundo o autor, o declinio nas
mortes de ciclistas ndo segue as mesmas taxas observadas para outros usuarios da infraestrutura

viaria.

Segundo Oliver et al. (2013), os avangos tecnoldgicos recentes, tais como acelerémetros,
unidades de sistemas de posicionamento global (GPS) e sistemas de informacdo geografica
(GIS) sdo promissores para apoiarem procedimentos de avaliagdo mais objetivos. O uso de
imagens digitais proporcionadas por novas tecnologias de camera portateis (como, por
exemplo, SenseCam) vem se tornando cada vez mais confiavel para obter informacdes espaciais
dos ambientes de acordo com a seguranca percebida pelos usuarios. Ainda, em relacdo ao uso
de tecnologias para avaliacdo de vias ciclaveis, Vanwolleghem et al. (2014), concluiram que é
possivel avaliar os espacos cicloviarios com o uso de mapas digitais, como o0 Google Street
View, atendendo especificamente ao interesse de examinar a relacdo entre o ambiente fisico e

o transporte ativo de forma mais préatica e econémica.

Existem também equipamentos de filmagem que podem ajudar na avaliacdo da percepcéo
visual dos ciclistas (Vansteenkiste et al., 2014). Neles é possivel comprovar que, ao contrario
dos motoristas, os ciclistas ttm um campo visual quase irrestrito enquanto pedalam, devido a
menor velocidade de deslocamento e ao campo de visdo aberto. Esses usuarios, entretanto, estao
mais sujeitos a problemas em relacao as condi¢6es ambientais (intempéries), qualidade das vias,

equilibrio e direg&o.

O método proposto na presente dissertacdo prevé incluir analises por mapas e imagens digitais

(360°) para avaliar as condicdes gerais relacionadas a seguranca em vias ciclaveis ja
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implantadas. Dessa forma, pretende-se subsidiar o corpo técnico com um procedimento de
inspecdo de seguranga para auxiliar na tomada de decisdo quanto a eventuais ajustes em
elementos fisicos da infraestrutura cicloviaria, de modo a tornar essa infraestrutura mais segura
para os usuarios. O procedimento de inspecdo proposto foi denominado PASICiclo -

Procedimento para Avaliagdo da Seguranca da Infraestrutura Cicloviéria.

1.4 ESTRUTURA DA DISSERTACAO

A estrutura da dissertacao ficou dividida em cinco capitulos: no Capitulo 1 encontra-se a
introducdo do trabalho com a contextualizacdo, o problema e a hip6tese, 0s objetivos, a
justificativa e a metodologia da pesquisa. O Capitulo 2 consiste do referencial tedrico sobre os
temas infraestrutura cicloviaria, seguranca cicloviaria e inspecdo da seguranca cicloviaria. O
Capitulo 3 traz o desenvolvimento da lista de avaliacdo para o procedimento proposto,
contemplando sua construcéo, hierarquizacdo das caracteristicas que o compdem e a proposicao
da lista de verificacdo. No Capitulo 4 encontra-se a proposta do Procedimento para Avaliagdo
da Seguranca da Infraestrutura Cicloviaria — o PASICiclo. No Capitulo 5 é apresentada uma
aplicacdo do procedimento desenvolvido sob a forma de estudo de caso na cidade Brasilia. E,

finalmente, o Capitulo 6 traz as conclusdes e recomendagdes para trabalhos futuros.

A figura 1.1 apresenta um resumo das etapas metodoldgicas e estrutura da dissertacdo. As trés
fases da pesquisa foram desenvolvidas de acordo com as 7 etapas apresentadas na referida

figura.
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Figura 1.1 — Etapas metodoldgicas e estrutura da dissertacao



FASE 1: Preliminar
e Etapa I: Elaboracdo do projeto de pesquisa: composto pela contextualizacdo do tema,
seguranga viaria, sua abordagem nas vias ciclaveis e construcao de um referencial tedrico
sobre infraestrutura, seguranca e auditoria/inspecdo em vias ciclaveis. A primeira
pesquisa bibliografica foi feita em bases académicas das universidades com cursos de
transportes ou na area de mobilidade urbana, e na base da CAPES, selecionando artigos

(Al) relacionados com o tema da pesquisa (Capitulo 1).

eEtapa II: Revisdo Sistematica da Literatura (RSL), com a método de Soni e Kodali
(2011), coletando artigos na area de infraestrutura cicloviaria, seguranca cicloviaria e
Auditoria/lnspecdo de Seguranca Cicloviaria (APENDICE A - REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)) (Capitulo 2).

FASE 2: Desenvolvimento e aplicacdo do Procedimento para Avaliacdo da Seguranca da
Infraestrutura Cicloviaria — PASICiclo

eEtapa IlI: Desenvolvimento da lista de verificacdo para avaliacdo de vias ciclaveis

baseada na experiéncia obtida pela revisdo bibliografica, adaptada a realidade brasileira

com 0 apoio de especialistas da area de seguranca viaria (Capitulo 3).

eEtapa IV: Avaliacdo de importancia e hierarquizagdo das caracteristicas da lista de
verificagdo junto com ciclistas especialistas (ciclistas auto declarados como académicos
e/lou profissionais da area de engenharia ou de arquitetura e urbanismo, com
conhecimento em engenharia de trafego, seguranca viaria e/ou mobilidade urbana). Tem
o objetivo de atribuir pesos diferentes as caracteristicas, de acordo com a média (X) obtida
na avaliacdo (método CALVEY et al., 2015). Divisdo em 5 partes (percentil, P2o): Verde,
caracteristicas associadas a um nivel reduzido de risco; Amarelo, nivel intermediario de
risco; Laranja, nivel médio de risco; Vermelho, nivel incrementado de risco; e Cinza,
nivel extremo de risco (iRAP, 2014) (Capitulo 3).

eEtapa V: Etapas para aplicagdo do PASICiclo, em avaliagdo da seguranga de
infraestruturas cicloviaria, com 0 passo-a-passo para analisar e classificar essas

infraestruturas (Capitulo 4).



eEtapa VI: Aplicacdo do método proposto (PASICiclo) em estudos de caso. Com o
objetivo de responder ao problema da pesquisa e testar o PASICiclo na identificacdo de
regides com seguranca cicloviaria deficientes, foram selecionados pontos com registros
de acidentes para sua aplicacdo. Vale ressaltar que o emprego do método para a sua

finalidade, nao requer o conhecimento prévio de dados de acidentes (Capitulo 5).

FASE 3: Conclusdes ¢ Recomendacdes

e Etapa VII: A conclusdo da dissertacdo, com respostas do cumprimento dos objetivos,
das limitacbes encontradas, da aplicabilidade do procedimento proposto, anélises e

recomendacdes para trabalhos futuros (Capitulo 6).



2. INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

A disciplina mée da infraestrutura cicloviaria, por assim dizer, é a engenharia de trafego, onde
compreende-se que quanto melhor a trafegabilidade das vias ciclaveis, melhor seguranca ela
oferecera aos seus usuarios e mais atrativas elas passam a ser. Elas devem atender as demandas
de projetos, passar por procedimento de manutencao e conservacao; estas atividades devem ser

racionais e, de fato, capazes de promover uma melhor segurancga aos Usuarios.

Segundo Vasconcellos (1982), a engenharia de trafego vem evoluindo para dar suporte as novas
politicas de mobilidade urbana, dadas as novas demandas por deslocamentos e as consequentes
mudancas na dinamica da circulacdo urbana. Também ha um aumento nos conflitos que sao
baseados em quatro grandes fatores: (i) movimento migratério para os centros urbanos; (ii)
deficiéncia no planejamento urbano e de transporte; (iii) a necessidade de pensar o trafego como
um gerador de acessibilidade, fluidez e seguranca; e (iv) a ndo priorizacdo dos modos que

asseguram acesso e inclusdo num transito mais sustentavel.

Vasconcellos (1982) entende que os conflitos na circulagdo devem ser entendidos também no
seu carater social, dado os interesses divergentes dos participantes que emergem a luz das
relacBes econbmicas e caracteristicas do sistema no qual as cidades se inserem. Entende-se,
entdo, que a insercdo do modo cicloviario no transito pode advir de politicas de melhor
acessibilidade nas cidades, pela relagdo volume e ocupacao de espaco das vias e pela inclusao
social, dado que € um modo mais econémico, mais acessivel e prioritario no trafego entre os
outros veiculos, conforme previsto pelo codigo de transito (THOMAS e DE ROBERTIS, 2013).

A engenharia de trafego leva em conta trés elementos (Figura 2.1), homem/usuario, o veiculo
e a estradas/vias (COSTA e MACEDO, 2008). Ela envolve conhecimento interdisciplinar,
como também a engenharia de transportes, composta por profissionais de engenharia civil, da
area de estrutura e infraestrutura; por arquitetos e urbanistas nas areas de urbanismo; e areas
correlatas como mecatronica, estatistica, economia, direito, sociologia e psicologia, por

exemplo.
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Figura 2.1 — A infraestrutura cicloviaria e os elementos da engenharia de trafego

Em se considerando a otimizagéo do espaco para a circulacdo de pessoas, vale a reflexdo posta
pela seguinte analise comparativa: 0 espaco viario necessario para transportar 150 pessoas é de
230m2 se for a pé, 100m2 se for atraves de dnibus, 375m2 se forem usadas bicicletas, 2.400m?
se 0 modo de transporte for o automovel (com taxa de ocupagdo de duas pessoas por veiculo).
Percebe-se, entdo, o grau de ineficiéncia dos automdveis, com uma taxa de ocupacao da via 6,4
vezes maior que a da bicicleta. Além disso, destacam-se os impactos negativos devido a
congestionamentos, tendo como consequéncia 0 aumento dos custos por tempo de
deslocamento, reducdo de produtividade, dentre outras, frente aos beneficios ambientais e de
salide promovidos pelos modos ativos (SOARES, 2015).

Ainda segundo Soares (2015), a infraestrutura das cidades vem passando por diversas mudancas
com o objetivo de adequé-las ao melhor uso da bicicleta como transporte urbano, o que
naturalmente gera um custo para as cidades ou municipios. No caso da cidade de Sdo Paulo, o
custo médio do km de ciclovia tem sido em torno de R$ 300.000,00. Questiona-se se a
populacdo seria beneficiada com mais esse dnus financeiro, sendo que os beneficios da bicicleta
para a populagdo estdo essencialmente ligados a qualidade de vida, qualidade do ambiente e as

economias geradas em longo prazo.

O gréfico seguinte (Figura 2.2) mostra o desenvolvimento das ciclovias nas cidades brasileiras.
Nota-se que, até 2015, Brasilia, S&o Paulo e o Rio de Janeiro séo as cidades com maior estrutura
cicloviaria do Brasil (projecdo). Contudo, estas estruturas ampliadas para bicicletas sé@o
criticadas por falhas e pela baixa qualidade das vias construidas ou demarcadas (Mobilize,
2017). Ja na atualizacdo de 2017, S&o Paulo passa a ter a maior infraestrutura cicloviaria (468
km), seguida do Rio Janeiro (450 km) e Brasilia (420 km). No total, o pais teria 2.542,6 km de
infraestrutura cicloviaria construida até o ano de 2017. Entende-se que ha, assim, uma boa

demanda de infraestrutura para avaliacdo e aplicacdo do PASICiclo.
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Figura 2.2 - Infraestrutura cicloviaria nas cidades capitais brasileiras em 2015 e 2017
Fonte: Adaptado de mobilize.org (MOBILIZE, 2017).
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Em 3 de janeiro de 2012 foi sancionada a Lei Federal n® 12.587, que instituiu as diretrizes da
Politica Nacional de Mobilidade Urbana. Esta Lei inovou ao estabelecer que todos os
municipios brasileiros com mais de 20.000 habitantes deveriam elaborar um Plano de
Mobilidade Urbana, compativel com os respectivos planos diretores ou neles inserido.
Estabelece, também, que nos municipios sem sistema de transporte publico coletivo, o Plano
de Mobilidade Urbana deveria ter o foco no transporte ndo motorizado e no planejamento da

infraestrutura urbana, destinada aos deslocamentos a pé e por bicicleta.

Apesar da lei e do fato de a bicicleta ter sido eleita pela ONU como o meio de transporte
ecologicamente mais sustentavel do planeta, a maioria das cidades brasileiras ndo apresenta
infraestrutura apropriada ao deslocamento por bicicleta. Dentre 0s principais problemas citam-
se as falhas no planejamento da rede cicloviaria, com trechos descontinuos, falta de conexdes
com terminais de transporte publico, problemas de seguranca nas vias ciclaveis implantadas e

caréncia nessa infraestrutura de estacionamentos/bicicletarios para bicicletas (Motta, 2016).

A Figura 2.3 mostra as trés concepcdes de espacos cicloviarios: i) espagos compartilhados, ii)
espacos parcialmente segregados e iii) espacos totalmente segregados. Assim, 0 espaco

12



cicloviario é composto em uma determinada area do territorio, seja ela um estado, municipio
ou uma cidade (MOTTA, 2016).

FI - Faixa de Interacéo; FP - Faixa de Passeio; FS -Faixa de Seguanga; CF - Ciclo-Faixa; F - Faixa; CV - Ciclo-Via

Figura 2.3 - Tipos de vias ciclaveis: Compartilhados, semi-segregados e segregados

Neste contexto, os “espagos compartilhados” sao definidos como aqueles onde ¢ permitida a
circulacdo de dois ou mais modos de transporte, podendo ser veiculo motorizado e bicicleta ou,
bicicleta e pedestres. Os “espacos parcialmente segregados” ou ciclofaixas sdo destinados ao
trafego de ciclistas e podem ser encontradas nas pistas de rolamento ou calgadas, delimitadas
por sinalizacdo horizontal ou por variacdo de piso sem a construcdo de obstaculos fisicos. Por
fim, os “espacos totalmente segregados” sdo espagos de circulagdo exclusiva dos ciclistas,
podendo ser bidirecionais ou unidirecionais, chamados de ciclovias, segregadas fisicamente dos
espacos destinados aos automaveis e aos pedestres com meio-fio, muretas ou calgcadas. Podem
ser encontradas em canteiros centrais, laterais das vias ou possuir um tracado independente da
malha viaria (GONDIM, 2010).

De acordo com Manton et al. (2016), muitos autores em varias disciplinas, vém examinando a
conexdo entre a infraestrutura fornecida e o comportamento dos ciclistas. Desses estudos é
possivel constatar que as principais condigdes de riscos a que os ciclistas estdo expostos sdo: 0
volume e a velocidade do transito motorizado; presenga ou ndo de vias ciclaveis; largura das
faixas cicloviarias; quantidade de ligages e rotatorias; o tipo da superficie do pavimento; carros
estacionados e a exposicdo ao trdfego compartilhado. A percepcao de risco de colisdo por parte
dos ciclistas pode ser encontrada, também, em areas de baixa densidade onde ndo ha uso misto

dos solos, em oposi¢édo a bairros compactos e de uso misto.
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Os bairros considerados amigaveis para bicicletas séo normalmente de uso misto, com conexao
entre as ruas, transito leve, espacos que melhoram a percepcao de seguranga. As principais ruas
onde as vias sdo compartilhadas estdo associadas com o maior risco percebido, enquanto os
caminhos pavimentados de uso ndo compartilhado sdo considerados as infraestruturas mais
seguras. As ciclovias sdo analisadas como a forma mais segura de infraestrutura cicloviéria, e
as infraestruturas elevadas para cruzamentos sdo preferidas pelos usuarios. Aproximadamente
45% dos entrevistados nesse estudo alegaram sentir-se "muito seguros” nas ciclofaixas, em
comparacdo com 32% que tiveram essa percepcao nas ciclovias e 11% nas vias de transito
compartilhado (faixas de rolamento) (MADSEN et al., 2013).

O trabalho de Thompson et al. (2017) teve o objetivo de checar se as infraestruturas de vias
ciclaveis segregadas (ciclovias) sdo de fato a melhor alternativa para promover a reducéo de
acidentes envolvendo ciclistas. Para isso, os autores utilizaram um modelo baseado em agente
(ABM) para explorar os efeitos potenciais da introducdo de niveis de saturagdo
progressivamente maiores na infraestrutura cicloviaria segregada em uma rede de transporte.
Como resultado foi identificada a dificuldade de adaptagdo comportamental e de provisdo de
infraestrutura de ciclismo, em que é importante considerar que, para cidades muito motorizadas
que tentam transicao para novos modelos de mobilidade urbana, é necessario incentivar niveis

maiores de ciclismo de modo seguro.

Na cidade de Toronto foram identificados 14 diferentes tipos de vias e caminhos utilizados
pelos ciclistas, dos quais as ciclovias segregadas demonstraram 0s menores riscos de colis&o.
Contudo, este tipo de via ainda foi problematico dada a necessidade da exposi¢édo dos ciclistas
em trechos compartilhados, como cruzamentos e intersecdes (Thompson et al., 2017). A Figura
2.4, apresenta os resultados do estudo realizado relativos a separacdo ou compartilhamento da
infraestrutura viaria entre ciclistas e demais motoristas de veiculos. E possivel perceber que a
adaptacdo ao convivio entre ciclistas e motoristas € muito importante, pois quanto maior for o

convivio entre eles, maior sera seguranca dos ciclistas.
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Figura 2.4 — Relacdes e efeitos na seguranca em relacdo a disposicao das infraestruturas
cicloviarias (segregacdo e/ou compartilhamento com veiculos)
Fonte: Adaptado de Thompson et al. (2017).

Quanto aos resultados das simula¢des realizadas no estudo, 0 modelo convencional demonstrou
uma reducdo estimada em acidentes envolvendo carros e ciclistas com o0 aumento da
infraestrutura cicloviaria segregada na rede. Com este procedimento, a introducdo de qualquer
nivel de infraestrutura cicloviaria segregada, por menor que seja, levou a uma reducdo estimada
em acidentes (Thompson et al., 2017). O estudo demonstrou, também, que os beneficios de
seguranca aumentam a medida que ha incremento no investimento em infraestrutura. A
migracdo de 25% dos ciclistas rodoviarios (usuarios da rede de trafego compartilhado) para a
infraestrutura segregada (ciclovias), levou a uma reducéo de 10% nos acidentes por periodo; a
migracao de 50% para uma reducdo de 25% e; para uma migracédo de 75% dos ciclistas resultou

em uma reducdo de 45% dos acidentes estimados (Figura 2.4).

Segundo Thompson et al. (2017) e Madsen et al. (2013), néo significa dizer que, diretamente,
as infraestruturas cicloviaria segregadas (ciclovias) sdo mais seguras para quem as usa. A
introducdo das ciclovias deve ser feita em niveis lineares em uma rede e 0s cruzamentos devem
ser bem solucionados para que os beneficios de seguranca sejam atendidos. Thompson et al.

(2017) constatam que a infraestrutura cicloviaria segregada pode sim trazer mais seguranca,
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mas demandam um custo financeiro e determinado tempo até sua implantagdo e

operacionalizacdo de forma adequada.

2.1 SEGURANCA CICLOVIARIA

H4& estatisticas de que, em todo o mundo, 1,24 milhdo de pessoas morrem anualmente em
acidentes de transito e estima-se que esse nimero cresca ainda mais com o aumento da frota de
veiculos, podendo tornar-se a 52 maior causa de mortes em 2030. A maior parte dos 6bitos em
acidentes de transito ocorre em areas urbanas e nos seus arredores, o que afeta
desproporcionalmente os usuérios mais vulneraveis das vias, como pedestres e ciclistas
(WELLE et al., 2015).

Focando na seguranca cicloviaria, dado o fato de que atualmente é crescente a demanda por
esse modo, o veiculo bicicleta apresenta certas dificuldades na insercdo no trafego por ser
desprotegido, de pequeno porte e de baixa velocidade na circulacdo. Em termos gerais, o codigo
de transito brasileiro (Art. 20, § 2°) considera a bicicleta como veiculo com direito de trafegar
nas vias, com prioridade e com o dever de ser respeitada e protegida pelos veiculos de maior
porte, 0 que provavelmente ndo acontece na pratica, dado o crescente indice de acidente
envolvendo ciclistas (THOMAS e DE ROBERTIS, 2013 e MANTON et al., 2016).

Estudos comprovam que a seguranca dos ciclistas ndo pode ser resolvida apenas com 0s
elementos ligados diretamente ao isolamento dos ciclistas do trafego motorizado. Justificam
que outras acBes devem ser somadas as medidas de engenharia para implantacdo de vias
ciclaveis, que promovam seguranca nos espagos ciclaveis, como zonas de moderacdo de
trafego, reducdo de velocidade, melhoria da protecdo das vias ciclaveis, atualizacdo e
manutencdo da sinalizacao, fiscalizacdo e integracdo do modo cicloviario com outros modos de
transporte (Welle et al., 2015).

O estudo das condic¢des de seguranga dos usuarios em relagdo aos aspectos fisicos das vias
ciclaveis é o foco da presente pesquisa, buscando inicialmente identificar quais as condigdes a
serem evitadas e que podem proporcionar riscos de acidentes aos ciclistas e conflitos entre os
usuarios desses espacos. A revisdo (RSL) apontou que os fatores preponderantes para acidentes
nas vias urbanas estdo em zonas de conflitos de trafego, conflitos entre o fluxo motorizados e
ciclistas, e entre pedestres e ciclistas. Apontou ainda que os acidentes mais graves sdo aqueles

que ocorrem entre veiculos automotores e ciclistas, sobretudo em fungdo da velocidade de
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circulagdo (THOMAS e DE ROBERTIS, 2013). Dois trabalhos da revisdao (RSL) ja haviam
feito uma revisdo sistematica da literatura, auxiliando a revisdo feita para este estudo e servindo
de elementos de referéncia incial para o estudo: Cérdova Junior (2016) e Thomas e De Robertis
(2013).

2.1.1 ACIDENTES E MEDIDAS DE PREVENQAO NO TRANSPORTE
CICLOVIARIO

Segundo Coérdova Junior (2016), fatores de seguranca viaria sdo considerados pré-requisitos
para a escolha da bicicleta como meio de transporte, influenciando diretamente na
popularizacéo das bicicletas. Acompanhados por medidas de moderacao de trafego e provisdo
de infraestrutura dedicada a ciclistas, como ciclovias e ciclofaixas, encorajam a utilizacdo da
bicicleta em areas urbanas. De importante relevancia também, é a educagdo no transito e a
fiscalizacdo em relacdo ao uso do capacete e ao comportamento de risco. Destaca Cordova
Junior (2016), que estas foram relatadas em estudos como medidas com potencial de mitigagédo

da gravidade de acidentes.

Outro elemento relevante na promocdo da seguranca dos ciclistas € o uso da sinalizagdo
luminosa nas bicicletas. Dados de um estudo feito na Dinamarca, incluindo 3.845 ciclistas em
um periodo de 12 meses, com o objetivo de medir o impacto na seguranca viaria da utilizacdo
da iluminacdo em bicicletas durante o dia, resultou numa taxa de acidentes 19% menor dos
ciclistas que utilizavam a iluminacdo em relagdo ao conjunto de ciclistas que néo utilizavam
(MADSEN et al., 2013).

Em outro estudo, relacionado ao risco de andar de bicicleta no escuro e a ndo percepcao dos
ciclistas, constatou-se que a auséncia de iluminacdo desses veiculos, somado ao uso de alcool,
aumenta ainda mais o risco de acidentes com ciclistas. Ainda, o uso de aparelhos eletronicos,
como fone de ouvidos, celulares e aparelhos de som, também eleva de risco de acidentes dos
ciclistas, por reduzir a sua percepc¢do em relagdo ao ambiente e afetar o tempo de agdo/reagéo
(CORDOVA JUNIOR, 2016).

Entende-se, entdo, que a seguranca dos ciclistas na pratica pode ser potencializada a partir de
duas medidas: i) a reducdo de velocidade dos modos motorizados nas areas de uso comum; e
ii) selecdo adequada dos pontos de cruzamento separando os veiculos motorizados dos ciclistas,

cedendo a cada um deles espaco proprio na rede de transporte. Outro fator relevante é a
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conectividade das vias ciclaveis. A conexdo dessas vias estruturando uma rede promove a
seguranca dos ciclistas, servindo ainda na atratividade de usuérios, pela percepcao e/ou
sensacdo de maior seguranca (CORDOVA JUNIOR, 2016).

Cordova Junior (2016) entendeu que, de modo geral, os ciclistas ficam vulneraveis nas vias
(rodovias) onde ha compartilnamento de espacos, dado que primeiramente 0s espagos ndo eram
planejados para a populacdo de ciclistas atual e que frequentemente as infraestruturas
apresentam defeitos de projeto. Nestes espacos compartilhados, os ciclistas se sentem mais
inseguros ao serem confrontados por carros e, principalmente, 6nibus e outros veiculos de
grande porte. Algumas medidas, a principio simples, como construcao de bike box e sinalizacdo
semaforica nas intersecfes, podem ser interessantes porque permitiriam ao ciclista se posicionar
de forma a fornecer melhor visibilidade aos motoristas, levando-os a se sentir mais confortaveis

e seguros no fluxo de trafego e nas intersecdes ( DILL et al., 2012).

Um estudo de caso realizado na Holanda mostrou que o uso de bicicletas assistidas
eletricamente, que atingem uma velocidade maxima de 25 km/h, tem crescido e que ela
apresenta maior risco de acidente em relacdo a bicicleta convencional. A travessia de
intersecGes com o sinal vermelho € o principal comportamento de risco assumido por esses
ciclistas devido a confianca na maior velocidade de deslocamento. Outro estudo no pais, em
relacdo ao fator idade, destaca que tem aumentado o nimero de acidentes envolvendo usuarios
de bicicleta acima de 65 anos e diminuido no grupo de usuarios entre 18 e 64 anos (SCHEPERS
e HEINEN, 2013).

Thomas e De Robertis (2013) fizeram uma revisdo sistematica da literatura, analisando os
trabalhos com o objetivo de examinar os principais estudos sobre a seguranca das ciclovias para
compreender o que tem sido feito quanto a seguranca das instalagdes cicloviarias em relacéo ao
pedalar na rua, apontando as areas onde pesquisas adicionais sdo necessarias. Além de
descrever os métodos que vém sendo usados, o levantamento buscou trabalhos que analisavam
a exposicdo ao risco e a gravidade das lesbes. Essa revisdo permitiu identifica, ainda, as

limitagdes e principais contribuicdes destes trabalhos.

A revisdo trouxe indicagdes que as vias ciclaveis unidirecionais sdo geralmente mais seguras
nas intersecdes do que vias de sentidos duplo. Indicou, ainda, que quando sdo empregados

tratamentos efetivos nas intersecdes, a construcdo de vias ciclaveis em ruas movimentadas
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reduz tanto o numero de colisbes, como também a gravidade das lesbes. Foram encontradas
evidéncias sugerindo que, ao controlar a exposi¢ao ao risco com a construcdo de vias ciclaveis
unidirecionais, ha uma reducdo na gravidade das lesbes, mesmo quando ndo sao realizados
tratamentos de intersecdo (THOMAS e DE ROBERTIS, 2013).

Assim como Cérdova Junior (2016), Thomas e De Robertis (2013) e Manton et al. (2016)
chegaram ao entendimento de que, para aumentar a participacdo das viagens realizadas em
bicicleta, o ciclismo como uma atividade deve ter seguranca real percebida pelos potenciais
usuarios. Para isso indicam separar o quanto possivel os ciclistas do trafego rodoviario
(compartilhado), aumentar o numero de vias exclusivas para ciclistas e incorporar cuidados

especiais nos cruzamentos.

Na Holanda, Thomas e De Robertis (2013) constataram que duas importantes medidas foram
adotadas para os desenhos das ciclovias. A primeira, em dezembro de 1999, foi aprovada uma
lei que proibiu os veiculos ciclomotores de usar ciclovias em areas urbanas, exceto quando o
limite de velocidade para o trafego motorizado for de 70 km por hora ou mais. O segundo, ao
invés de truncar faixas de ciclo antes das intersecbes e forcar a circulacdo em zonas
compartilhadas, os cruzamentos das vias ciclaveis em muitas intersecfes foram criados com

guebra-molas (elementos de traffic calming) para diminuir a velocidade do trafego automotivo.

Ainda em relacgdo as interse¢des com vias ciclaveis, Thomas e De Robertis (2013) concluiram
que as vias ciclaveis deveriam se fundir no trafego com as rodovias, cerca de vinte metros antes
das interseccBes, ou entdo em cruzamentos elevados de bicicletas, refletindo em melhor
seguranca aos ciclistas, o que também é apontado no estudo de Manton et al. (2016).
Apontaram, também, um grande indice de acidentes com pedestres em pontos de embarque e

desembarque de 6nibus quando as paradas d&o acesso a vias ciclaveis.

Como ja era de esperar, as vias de trafego exclusivo para bicicletas sdo mais seguras para 0s
ciclistas em comparacdo com as vias de trdfego compartilhado, justificando a opcéo atual por
vias exclusivas. Ainda em relacdo a estas vias, Thomas e De Robertis (2013), baseados em
estudos finlandeses, descobriram que as vias ciclaveis bidireccionais séo menos seguras que as
vias unidirecionais. Essa relagdo é tambem encontrada em outros estudos de paises do norte da
Europa que também concluiram que o uso das ciclovias unidirecionais, somada a outras

medidas de seguranca de intersecdo, aumentam a seguranca dessas vias.
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Manton et al. (2016) desenvolveram um estudo com o objetivo de fazer um levantamento das
percepcoes de risco, por parte dos usuarios da infraestrutura cicloviria, através de mapeamento
mental das caracteristicas sensiveis a acidentes. Objetivou, assim, apresentar solucdes de
seguranga passiveis de serem adotadas por especialistas, formuladores de politicas publicas e

simpatizantes do ciclismo, numa modalidade interdisciplinar e sustentavel.

Sua pesquisa contou com uma amostra de 104 participantes e o numero total de observacoes
com classificagOes de risco percebidas foi de 484, com uma média de 4,65 observagdes por
participante. A distancia média avaliada por participante foi de 1,95 km. Os participantes
tinham entre 17 a 58 anos, com uma média igual 30,8 anos e desvio padrdo igual 10,7 anos. No
estudo, mais da metade dos participantes circulavam todos os dias (51%), um grupo de 29%
varias vezes por semana e 0 grupo restante de 20%, com a menor frequéncia. Dentre 0s
participantes, 29% dos ciclistas se classificaram como altamente qualificados, 64% como
competentes e 7% como inexperientes, tendo a maioria dos participantes (61%) relatado que

nao havia se envolvido em acidentes com colisdo entre ciclistas e veiculos.

O trabalho viabilizou identificar duas importantes etapas relevantes para proporcionar maior
seguranca aos ciclistas: i) o projeto de infraestrutura em si, a fim de buscar com a infraestrutura
reduzir os riscos reais; e ii) pesquisas que coletam e trabalham a percepcdo de seguranca,

envolvendo tanto os atuais ciclistas quanto os usudrios potenciais (Manton et al., 2016).

Segundo Manton et al. (2016), a situacdo que mais favorece a ocorréncia de colises ao pedalar
é na interacdo com veiculos motorizados. Os autores trazem que os acidentes envolvendo
bicicleta e veiculos motorizados resultam em 82% de mortes dos ciclistas e em 87% das vitimas
com ferimentos. As principais lesdes dos ciclistas sdo observadas nas pernas, na cabeca e bracos
e a mais comuns sao fraturas (34%), contusbes (31%) e ferimentos (13%). Em média, os
ciclistas feridos gastam um dia a mais no hospital do que os feridos em colisbes entre
automoveis. A teoria indica que a probabilidade de um ciclista sofrer um acidente é

inversamente relacionada aos niveis de experiéncia dele.

O estudo de Manton et al. (2016) viabilizou, também, a estruturacdo de mapas mentais
representando as percepcdes de seguranga dos 104 participantes. Na Figura 2.5, as colisGes

indicam um alinhamento entre a percepcao e as condicdes reais de seguranga, em particular nas
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intersecBes com rotatorias, que sdo 0s pontos das infraestruturas onde ha a maior percepcao do

risco ao pedalar (Figura 2.5).
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Figura 2.5 - Rede rodoviéria da cidade de Galway, classificacdes de seguranca percebidas e
locais de colisdes de ciclismo
Fonte: Manton et al. (2016).

Em resumo, dos trabalhos revisados é possivel extrair que as principais medidas com o enfoque
de agregar melhor seguranca na circulagéo dos ciclistas, séo: (i) provisao de espacos dedicados
aos ciclistas e ampliacdo da malha cicloviaria (ciclofaixas e ciclovias), inclusive pontos de
cruzamentos exclusivos para ciclistas, e medidas de moderacéo de trafego; (ii) conectividade
na rede cicloviaria; (iii) sinalizacéo e iluminacgéo; (iv) conservacdo e manutencéo; (v) reducao
de velocidade (50, 40 a 30 km/h) nas vias compartilhadas; (vi) instalacdo de semaforo com
tempo dedicado para ciclistas nos cruzamentos conflituosos; (vii) uso de equipamentos de
seguranca individual; (viii) proibi¢do do uso de equipamentos que possam dificultar a atengéo

dos ciclistas; e (ix) fiscalizagéo e educacao dos usuarios.
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2.1.2 SINALIZACAO CICLOVIARIA
A Sinalizacdo Cicloviaria € uma das caracteristicas necessérias de ser avaliada nas vias

ciclaveis, visto que é uma das principais medidas de mitigacao de acidentes nas vias.

Para uma compreensdo geral, a sinalizacdo advém do exercicio de marcar determinados locais
com a intencdo de prestar certas informagdes a quem por ali trafega. De acordo com o Manual
Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, a sinalizacéo de transito deve ter como principio basico
as condicdes de percepcdo dos usuarios da via, garantindo a real eficacia dos sinais. Para isso,
é preciso que o responsavel pela sinalizacdo assegure sete principios basicos que norteiam o
projeto de sinalizacdo e sua construcdo. S&o eles: legalidade, suficiéncia, padronizacao, clareza,
precisdo e confiabilidade, visibilidade e legibilidade, e manutencéo e conservacdo (CONTRAN,
2005). A sinalizacdo viaria deve evitar situacdes de ilegibilidade e ineficiéncia que podem levar
a acles perigosas, indesejadas e até mesmo a acidentes. Sua composi¢do deve acatar uma
linguagem universal, com uma estrutura propria usando geometria, simbologias, setas,
diagramas, barras, matérias, tipografia/fonte, pictografia, cor, brilho e textura com finalidade
de passar, com precisdo, informacdes segundo seus principios basicos (VASCONCELLOS,
2005).

Nos tempos atuais, a sinalizacéo esta presente em todas as cidades, principalmente em grandes
centros urbanos e, sem ela e o transito talvez ndo funcionasse. A sinalizacdo de transito é
implantada sempre em duas disposi¢des, horizontal e vertical, com o objetivo de orientar 0s
deslocamentos dos usuarios. Ela também pode ser gréafica ou luminosa, diferindo a luminosa

pelo emprego de mecanismos eletrdnicos.

Relativamente a sinalizacao horizontal cicloviaria, as marcas longitudinais (item 4.4.1 da CET,
2014) devem dar sentido ao fluxo de trafego, trazer instrucdes de como marcar e alocar as vias
ciclaveis de acordo com suas caracteristicas. Essas marcas sdo divididas em dois padrdes: i)
guando se julga necessario pintar de vermelho toda a faixa de extensdo da via (largura util) e ii)
guando se delimita de vermelho apenas a linha interna, acompanhada de marcas longitudinais

conforme ilustrado na Figura 2.6.
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Figura 2.6 - Padrbes de marcas de sinalizacdo longitudinais
Fonte: Adaptado do CET (2014).

Assim como a sinalizagdo horizontal, a sinalizacdo vertical é de fundamental importancia nas
ciclovias, ja que elas se complementam na tarefa de orientar o usuario aumentando a seguranca
na circulagdo. O Manual de Sinalizag&o Cicloviaria (CET, 2014) a classifica em trés segmentos,
de acordo com sua finalidade: i) regulamentac&o; ii) adverténcia; iii) educativa. Além disso, ele
explicita os critérios de uso e localizacdo para cada sinalizacdo que contém mensagens

destinadas aos ciclistas, condutores de veiculos e pedestres.

Ja a sinalizacdo semafdrica em ciclovias € uma importante ferramenta empregada para garantir
uma travessia mais segura aos ciclistas em areas de conflitos presentes nas intersecfes urbanas
(CET, 2014). De acordo com o manual da CET (2014), o direito de passagem para ciclistas
pode ser regulamentado por semaforos destinados ao fluxo veicular geral ou por semaforos
exclusivos aos ciclistas. O manual apresenta 0s seguintes critérios necessarios para a
implementacdo de seméaforos exclusivos a bicicletas:

e Quando houver ciclofaixa no contrafluxo em pista com sentido Unico de circulagéo e

cruzar intersecdo semaforizada;
e Em ciclovia inserida no canteiro central, onde ocorre interse¢do com cruzamento

semaforizado;
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e Na&o deve ser empregado um estagio exclusivo para ciclistas caso a ciclofaixa cruze uma
intersecdo semaforizada que possua 3 estagios;

e Nos casos de ciclovia longitudinal em que houver pintura transversal de ciclofaixa de
acesso posicionada paralelamente a faixa de pedestre, ndo deve ser previsto seméaforo

especifico para ciclistas.

O manual (CET, 2014) fornece muitas informacbes sobre todas as especificidades da
sinalizagdo horizontal para ciclistas, sendo ela longitudinal, transversal, de canalizagdo,
estacionamento, inscricdo no pavimento e auxiliares. O que se nota de muito diferente é que a
CET privilegia a separacao de fluxos ou segregacdo do modo cicloviario, enquanto a NACTO
(2011) enfatiza mais a moderacdo do trafego, o compartilhamento das vias de transito e
melhores detalhes no desenho dos cruzamentos de ciclistas, pedestres e veiculos, fatores

importantes para serem avaliados (Figura 2.7).
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Figura 2.7 - Zona de cruzamento entre ciclistas, pedestres e veiculos motorizados
Fonte: Adaptado de NACTO (2011).
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A sinalizagdo horizontal da NACTO busca ser mais racional e precisa. Usa a cor verde ao invés
da vermelha para vias cicldveis e recomenda a pintura somente nos locais onde ha,
efetivamente, a possibilidade de conflitos (corresponde ao padrdo 2 da CET). Apresenta
projetos para diversas situacfes, como: ciclofaixas proximas a entrada de estacionamentos ou
espacos para carga e descarga, bike box (Figura 2.8) para cruzamento e conversao a esquerda,

geralmente presentes em interse¢des semaforizadas.
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Figura 2.8 - Bike box em cruzamento entre ciclistas, pedestres e veiculos motorizados
Fonte: Adaptado de NACTO (2011).

Nos locais com elevado nimero de conversdes, alto indice de acidentes entre bicicletas e
veiculos motorizados, bem como nas regibes em que os ciclistas possuem necessidades
diferentes dos demais usuarios da via e, em intersecbes que apresentem ciclovias em
contrafluxo e em areas de grande conflito entre ciclistas e pedestres, recomenda-se a utilizacdo

de seméaforo com indicag&o para ciclistas (NACTO, 2011).

De acordo com o guia da NACTO, a presenca dos semaforos exclusivos aos ciclistas ajuda a
reduzir o tempo de espera das bicicletas, além de evitar que ciclistas realizem manobras ilegais
e inseguras. Proporciona ao ciclista prioridade em movimentos nas intersecdes (leading bicycle
interval) de modo a aumentar sua visibilidade e seguranca, e assegura aos ciclistas informagdes

mais claras quanto ao direito de passagem.
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As seguintes caracteristicas sao requeridas pelo Guia NACTO (2011):

e O seméforo deve ser instalado em local visivel aos ciclistas, em que o tamanho de
200/200/200 mm ¢ aceitavel, podendo ser utilizados os seméaforos de 300/300/300 mm
caso um estudo técnico indique necessidade;

e (Caso o semaforo para ciclistas ndo faca parte da sincronizacdo dos semaforos dos
demais usuarios da via, devem ser instalados detectores de bicicletas os quais enviam
um alerta ao controlador semaférico de que existe uma demanda para realizar a
travessia;

e O tempo destinado as fases amarela e vermelha deve garantir que o ciclista, ao iniciar o
cruzamento da intersecdo no final da fase verde, consiga cruzar a intersecdo em
seguranca, ou seja, sem que a fase verde seja iniciada para os veiculos conflitantes. Este
tempo deve ser calculado da seguinte forma: C = 3 + (W /V) emqueV é a velocidade
média dos ciclistas (considerar 4,25 m/s quando ndo houver dados locais) e W € a largura
da intersecdo a ser percorrida pelo ciclista;

e As conversOes a direita realizadas por veiculos devem ser proibidas quando o seméaforo
para ciclistas estiver com indicacgéo verde;

e Placas de sinalizacdo devem ser posicionadas préximas aos seméaforos indicando que

estes sdo exclusivos aos ciclistas.

A CET, no entanto, traz uma descri¢do bem sucinta quanto a sinalizacdo semaférica. O manual
ndo considera informacdes relativas ao calculo do tempo de entreverdes, situa¢fes de conflitos
de tréfego, o porqué da instalacdo dos grupos focais, vantagens da utilizacdo destes e como eles
podem ser ativados através de detectores (APENDICE B — SINALIZACAO CICLOVIARIA).

Ao comparar 0 Manual de Sinalizagdo Cicloviario da CET (2014) com o Urban Bikeway Design
Guide da NACTO (2011) e o Manual Uniform on Traffic Control Devices (MUTCD) da U.S.
FHWA s&o observadas certas diferencas. O manual da CET néo apresenta algumas sinalizagdes
de regulamentacdo, adverténcia e indicacdo as quais sdo contempladas pelos demais manuais.
Sinalizacdes advertindo sobre as condic¢des da via (pista escorregadia, por exemplo) e geometria

da via (curvas, lombadas, depressdes, configuracdo das intersecGes) ndo estdo incluidas no
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manual. O mesmo ocorre com as sinalizagcdes de indicacdo de sentido e localizagdo, que

orientam os ciclistas quanto aos percursos e destinos.

Em relacdo as sinalizacdes de regulamentacéo, diferentemente da sinalizacdo R-34t (término
da circulacdo exclusiva de bicicletas) que, segundo a CET, pode ser suprimida em funcédo das
caracteristicas da via, é tida como obrigatéria, em qualquer caso, no manual do MUTCD. Além
disso, sinalizacdes que indicam que ciclistas devem dar prioridade na conversao a pedestres,
que ciclistas podem usar faixas de transito ou que devem acionar o seméaforo de pedestres ou o

de uso exclusivo, dentre outras, ndo sdo apresentadas pelo manual brasileiro.

2.2 INSPECAO DE SEGURANCA CICLOVIARIA

A Auditoria de Seguranca Viaria (ASV) teve origem no Reino Unido, na década de 80, e tem
por objetivo diminuir a probabilidade de ocorréncia de acidentes de transito por meio da
realizacdo de vistorias periddicas com foco nas questdes de seguranca (NODARI e LINDAU,
2001). No Brasil a realizacdo de ASV ndo € muito presente, ao contrario de paises como a
Inglaterra, Dinamarca, Canada, Australia e Nova Zelandia, onde a realizacdo de ASV ja é
pratica obrigatoria e, ndo por acaso, possuem indices de acidentes substancialmente menores

que os brasileiros.

A Inspecdo de Seguranca Viaria (ISV) € a Gltima fase da ASV. Ela é realizada ap6s a auditoria
dos projetos (quando realizadas nessa fase) e a implantacéo da infraestrutura. Assim devem ser
feitas inspecdes ao término da obra - frequentemente, depois da abertura da via construida para
operacdo - a fim de verificar se ela atende as caracteristicas de seguranca previamente

determinadas e se oferece condi¢des de seguranca para circulacdo dos usuarios.

Segundo Nodari (2016), a inspecdo ou revisdo de seguranga viaria € uma importante estratégia
para poder solucionar os problemas relacionados a segurancga viaria em geral, devido ao fato de
haver falhas de implantacdo e conservagdo desses espacos. A realizacdo de obras nas
proximidades de vias ciclaveis também pode influenciar na ocorréncia de acidentes devido a:
i) mudancas no layout; ii) ma instalacfes de postes, muretas, barreiras, balizadores, bueiros,
etc.; iii) o comportamento dos usudrios da via (motoristas, motociclistas, ciclistas e pedestres);
iii) presenca de trabalhadores e equipamentos nas vias; e 1iv) presenca de

mensagens/informacdes conflitantes.
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2.2.1 INSPE(;AO CICLOVIARIA DE ACORDO COM PROCEDIMENTO
TRADICIONAL

Para desenvolver esse topico, foram selecionados os sete trabalhos mais recentes dos obtidos
na revisio sistematica da literatura (APENDICE A — REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA (RSL)) realizada sobre inspecdo de seguranca cicloviaria. Os trabalhos de
COPECAT (2003) e Marqués et al. (2015) fazem uma abordagem com 0s aspectos mais
tradicionais da inspecao de seguranca vidria. Eles apresentam uma analise mais macro, mais
relacionado ao planejamento cicloviario. Eles trazem caracteristicas iniciais importantes para a
compreensdo do funcionamento da rede cicloviaria e caracteristicas do seu desenho/projeto para

promocao da seguranca.

Tradicionalmente, a inspecdo de seguranca viaria € feita em campo com o uso de Listas de
Verificagdes. Segundo Nodari (2016), elas servem para ajudar na avaliacdo das caracteristicas
das vias, em forma de formulario. Devem ser empregadas por profissionais da area de seguranca
viaria porque elas ndo substituem o conhecimento especifico necessario, servindo apenas como
uma ferramenta de auxilio. A lista deve ser organizada, primeiramente, segundo 0s aspectos
mais gerais para viabilizar uma visdo mais ampla do cenario, seguida da identificacdo de topicos
a serem aprofundados, podendo variar de acordo com: i) o nivel de detalhamento; ii) a forma

de apresentacdo; e iii) o contetdo.

De acordo com Schopf (2006) e Schopf e Nodari (2007), uma lista de verificacdo de
infraestrutura rodoviaria pode ser organizada em nove itens gerais como: 1) Topicos Gerais; 2)
Alinhamento e Secdo Transversal; 3) Faixas auxiliares; 4) Intersecdes; 5) Sinalizacdo e
lluminacdo; 6) Pavimentos; 7) Perigo nas Laterais da Via; 8) Usuérios da Via e 9) Pontes e
Viadutos. Para o caso de vias ciclaveis serdo utilizados os elementos previstos para a
infraestrutura rodoviaria associada com dados de estudos realizados na area de seguranca
cicloviaria para, finalmente, proceder a proposicdo de uma lista de verificacdo para avaliacdo

da seguranca cicloviéria.

O trabalho de Vanwollegem et al.(2014) estuda o campo visual dos ciclistas € o de Ayachi et
al.(2015) estuda a relacdo do desenho da bicicleta com os matérias da mesma para promog¢ao
de conforto e seguranga no pedalar, apresentando assim, avaliagdes mais especificas. O trabalho

de Calvey et al. (2015) faz um levantamento de caracteristicas fisicas a serem avaliadas na

28



infraestrutura ciclovidria, identificadas junto a ciclistas por meio de questionario e avaliagdes

€m campo.

Segundo Concise Cycle & Pedestrian Audit (COPECAT, 2003), em Manchester ja sdo
frequentes as acOes de auditoria/inspecdo nas infraestruturas destinadas a mobilidade ativa e
em todas as &reas urbanas com intuito de promover melhor seguranca aos usuarios que circulam
nestes espacos. O COPECAT (2003) propBe procedimentos para inspecionar a seguranca de
infraestruturas voltadas para o transporte ativo. Nesses procedimentos sdo avaliadas em
conjunto a infraestrutura cicloviéria e a infraestrutura para pedestres, compostas por espagos de

calcadas e passeios.

De acordo com COPECAT (2003), um procedimento eficaz de auditoria para a infraestrutura

dedicada a ciclistas e pedestres contribui para:

e Melhorar a qualidade das infraestruturas de vias ou caminhos para pedestres e ciclistas,
podendo contribuir com o aumento dos deslocamentos a pé e de bicicleta e diminuindo
0 indice de acidente nestes espacos;

e Melhorar os investimentos feitos na area, a fim de otimizar 0s recursos gastos com
eventuais alteracdes nos projetos e/ou obras;

e Reduzir os gastos de tempo e recursos auditando previamente os projetos, onde se
permite a participacdo da populacdo e/ou organizac@es publicas;

e Criar maior acessibilidade a usuarios destes modos, readequando e inserindo estes
USUArios nos espacos ja construidos;

e Eliminar ou controlar os pontos de conflitos para pedestres, portadores de necessidades
especiais e para os ciclistas;

e Aumentar a consciéncia da necessidade de oferecer um tratamento especial aos grupos
vulneraveis por parte da populacdo em geral com o apoio dos agentes de transito;

e Alcangar um maior grau de compatibilidade e consisténcia de projetos, atendendo a

todos os modos e melhorando o funcionamento do transito como um todo.

Marqués et al. (2015) investigaram aspectos na infraestrutura que pudessem incentivar o
ciclismo na cidade de Sevilha na Espanha. O trabalho tem o objetivo de estudar a importancia

da segregacéo do trafego cicloviario e motorizado, algumas consideracdes dos aspectos como
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conectividade, continuidade, visibilidade, uniformidade, bi-direcionalidade, conforto e
promocao de um ciclismo mais seguro e confortavel. Para esse estudo foi realizada uma meta-
analise dos dados disponiveis, que incluiram dados numéricos sobre a evolucdo das viagens de
bicicleta, a divisdo modal, a evolugédo de acidentes com lesdes, impactos na saude publica e a

relagdo com a contribuigédo da diminuicdo de emissdes de gases de efeito estufa.

O estudo explorou o problema de ocorréncia de vias ciclaveis ndo segregadas na rede. A
exposicao do ciclista nos trechos ciclaveis compartilhados, pode comprometer a atratividade e

fidelizagdo de usuarios para essa modalidade de transporte:

e Segregacdo: toda a rede de ciclovidria deve ser segregada das vias para transito
motorizado;

e Bi-direcionalidade: preferéncia para ciclovias bidirecionais (dois sentidos de trafego),
com pistas de 2,5 m largura;

e Pavimento uniforme e sinalizagdo: preferéncia pelo pavimento asfaltico (betuminoso)
pintado em uma cor selecionada (vermelha no Brasil), com sinalizagao clara e uniforme,
incluindo grupos semaforicos dedicados;

¢ Quando da implantagdo de vias ciclaveis compartilhas elas devem ficar:

- no mesmo nivel da calgada, com pavimento diferente quanto a cor e/ou textura;

- no mesmo nivel da cal¢ada, mas separadas por bolhas ou outros tipos de barreiras
fisicas descontinuas;

- no mesmo nivel da calcada, e se as pistas de estacionamento tiverem que permanecer
na rua, a ciclovia deve ser construida normalmente;

e Interse¢des devem ser paralelas aos passeios, mas separadas deles;

e Aproveitar os espacos de estacionamento antigos desapropriados para construir novas

vias ciclaveis.
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A Figura 2.9, apresenta um comparativo dos riscos de se envolver em um acidente quando
dirigindo ou pedalando na cidade Sevilha (Espanha). A série historica dos ultimos cinco
anos mostra que em 2007 os acidentes tiveram uma queda consideravel, ascendéncia em
2009 e uma nova queda em 2011. Segundo a andlise, ¢ maior a probabilidade de um
motorista se envolver em um acidente do que um ciclista, mas o risco ¢ também

consideravel para estes.

‘B Motoristas
‘. Regresséo linear
dos motoristas

-+ Ciclistas
. Regresséo linear
dos ciclistas
0
\_ 2006 2007 2008 2009 2010 2011 Yy,

Figura 2.9 — Comparativa dos riscos de pedalar e dirigir em Sevilha
Fonte: Marqués et al. (2015).

Marqués et al. (2015) usaram uma base de dados robusta disponibilizada pela Direcdo Geral de
Trafego que a Espanha desenvolveu, com registros de todos os acidentes com lesdes no transito,
relatadas pela policia, desde 1993 e com indicacdes do local do acidente, veiculos envolvidos,
lesbes, danos materiais, etc. Os dados sugeriram que a oferta de vias ciclaveis também

contribuiu para que se reduzisse a média das taxas de acidentalidade.

O estudo proposto por Calvey et al. (2015) foi realizado com o propdsito de estabelecer
caracteristicas para avaliar as condic¢@es da infraestrutura cicloviéria, e concluiu que os fatores
com maior influéncia no uso das vias ciclaveis sdo: a seguranca, acesso facil a vias ciclaveis,

condigdes do tempo, condicdes da rota e interacdo com veiculos motorizados.
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Para a pesquisa, foram aplicados questionarios a setenta e cinco ciclistas (n=75) voluntérios,
selecionados de forma diversificada no Campus Universitirio Napier de Edimburgo
Merchiston no Reino Unido. Foi utilizada uma escala de classificacdo de caracteristicas da
infraestrutura cicloviaria onde foram atribuidas a nota 5, para caracteristicas extremamente
importantes de serem avaliadas; nota 4, para caracteristicas muito importantes; nota 3 para
caracteristicas um pouco importantes; nota 2 para caracteristicas ndo muito importantes; e nota

1 para caracteristicas nada importantes (CALVEY et al., 2015).

Segundo Calvey et al. (2015), dos resultados obtidos, 12 fatores foram obtiveram notas
inferiores a 2,50, e os outros 12 fatores, foram classificados com nota igual ou superior a 2,50.
Dos fatores, 0 mais importante foi “o0 caminho € livre de detritos” (com nota média de 4,40), o
que pode explicar também todas as subclasses, com exce¢do do grupo etario de 41 a 50 anos.
No geral, o fator menos importante foi “o caminho possui instalagdes (estacionamento,
assentos, etc.)”, (com nota 2,41), explicando assim, a grande maioria dos subgrupos. Dos
aspectos relacionados a superficie da via ciclavel, tais como a rugosidade, defeito e formacéo
de pocas de adgua na pista obtiveram notas 3,38, 4,18 e 3,41 respectivamente. Esses elementos
compuseram o item “Condic¢des da Superficie das Vias Ciclaveis e Zonas Lindeiras a elas” da
lista de verificagdo. Esse item inclui ainda as questdes relacionadas ao desenho da rede foram
as que obtiveram as pontuac@es mais altas com os entrevistados, apontando para caracteristicas
como: links para outras partes das vias ciclaveis, com nota 3,93; links para destinos-chaves,
com a nota 4,11 e os caminhos diretos (com menores distancias), com a nota 3,69. Por fim, as
caracteristicas subjetivas incluidas no questionario estas foram geralmente indicadas como
elementos de grande importancia, por exemplo: a seguranca nas vias ciclaveis, com nota 4,05;
satisfacdo ao pedalar, com nota 3,72; atratividade em pedalar, com nota 3,55 e conforto no

pedalar, com nota 3,53.

O trabalho de Calvey et al., (2015) apresentou algumas limitagdes relacionadas a amostra, uma
vez que ela ficou restrita a estudantes e professores membros do campus universitario. Os
autores recomendaram que trabalhos futuros fagcam a avaliagdo em demais redes cicloviarias,
para ampliar a base de dados. Recomendam ainda a ampliacdo deste estudo para a Holanda,
Dinamarca e para outras partes da Escocia e do Reino Unido.

O trabalho de Ayachi et al. (2015) traz um estudo sobre fatores de seguranga e conforto pessoal

no uso da bicicleta, com o objetivo de determinar quais fatores contribuem para o conforto no
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uso desse modo de transporte. Mais especificamente, buscaram identificar as situagdes em que
o conforto ¢ relevante e, em que medida, as vibragcdes desempenham um papel nas avaliagdes
de conforto e seguranca dos ciclistas. No estudo, o conforto foi analisado de forma dindmica
para que os respondentes pudessem identificar situagdes reais segundo o tipo de via ciclavel,
levando em conta o objetivo e o tempo de viagem. A pesquisa foi realizada com a aplicagdo de
questionarios online no segundo semestre de 2012. Os participantes eram de diferentes paises
como Canada, Estados Unidos, Franca, Suica, Australia e Africa do Sul. O questionario foi
dividido em cinco secdes, sendo que a primeira recolhia informagdes de perfil; a segunda,
informagdes de elementos que contribuiam para conforto; a terceira informagdes quanto aos
efeitos da vibragdo; na quarta, informagdes quanto ao conforto em diferentes atividades e na

quinta, informag¢des quanto ao conforto e desempenho na viagem (AYACHI et al., 2015).

Segundo Ayachi et al. (2015), os entrevistados indicaram que o conforto é uma preocupacio
relevante para os ciclistas, e que este elemento, juntamente com as medidas seguranga
ciclovidria sdo compativeis para o desempenho das viagens. O “conforto do ciclista” advém de
caracteristicas dos componentes da bicicleta, das condi¢des da via, das condigdes climaticas
local e das condicdes fisicas dos ciclistas; sendo esta ultima dividida em trés dimensdes: (i)

fisiologicas, (i1) psicoldgicas e (ii1) do seu condicionamento fisico.

2.2.2 USO DE IMAGENS NA REALIZACAO DA INSPECAO CICLOVIARIA

Os trabalhos de Oliver et al. (2013), Vanwollegem ef al.(2014) e Vansteenkiste et al. (2014)
trazem uma analise bem relacionada com o que € proposto no presente trabalho, ou seja, a
avaliacdo de infraestrutura ciclovidria por andlise de imagens digitais. Estes estudos
apresentam uma preocupagdo em comum de encontrar caracteristicas fisicas a serem
inspecionadas na infraestrutura cicloviaria, levantadas a partir de questionarios e trabalhos de
campo com ciclistas, passiveis de serem avaliadas mediante o emprego de tecnologias para

viabilizar o processo de analise da infraestrutura sem necessidade de retornos a campo.

No estudo realizado por Oliver et al. (2013) os autores propuseram um método de
auditoria/inspecdo de caracteristicas dos espacos destinados a viagem por mobilidade ativa
(ciclistas e pedestres) atraves de analise de imagens. O objetivo do estudo foi examinar a
utilidade das cameras portateis para delinear uma inspecdo e quantificar caracteristicas
ambientais ao longo das rotas de caminhada e ciclismo relacionadas a viagens feitas para o

trabalho. O estudo traz uma proposta para o desenvolvimento de algoritmos de aprendizagem
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que possam classificar as imagens obtidas de forma automatica. A pesquisa foi desenvolvida
em Auckland, na Nova Zelandia, com uma amostra de 15 funcionarios durante 3 dias,
realizando diarios de viagem e questionarios demograficos com a SenseCam, com captacéo a
cada 10s.

Apos esse levantamento, as cadeias de viagem foram separadas em viagens individuais. Essa
amostra totalizou 30 jornadas realizadas por transporte ativo e relacionadas a ida ou volta para
o trabalho, resultado de 2.292 imagens no total. Destas, quase um quarto (23,7%, n = 543) nédo
foram codificaveis devido ao ambiente fotografado estar muito escuro, restando 1749 fotos
codificadas para caracteristicas viario-ambientais. A duracdo média nas jornadas de transporte
ativo foi de 21,7 minutos. Quanto a confiabilidade “inter-avaliadora”, foi verificado que os
recursos foram considerados aceitaveis, com um intervalo k = 0.56-0.95 em todas as

caracteristicas.

Os dados validos do SenseCam (1749) foram baixados para o software Oxford CLARITY
SenseCam Browser onde o software SenseCam Browser agrupa automaticamente as imagens
em uma série de eventos distintos utilizando os dados do acelerdbmetro e os dados descritivos
(por exemplo, nome da imagem, data, hora). Os registros foram entdo extraidos como um
arquivo da extensdo “.csv” que pode ser salvo no Microsoft Excel® 2007 usando o gerenciador
de banco de dados SQL. A Figura 2.10 apresenta exemplos de imagens extraidas da coleta de

dados.
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Carros circulando, pedestres, ciclofaixa,
escuro, algumas luzes, faixa de pedestres, via
em boas condi¢des.

Carros circulando, pedestres, faixa de
pedestres, chuva, via em boas condigdes,
arvores.

Trafego congestionado, carros circulando,
calgada em boas condigdes, lateral com grama
cortada, residéncias, pequenos comercios, via
k em boas condigde, arvores.

Carros circulando, ciclofaixa, calgada, via em
boas condigdes.

Arvores, trilha.

Figura 2.10 — Exemplo de imagens capturadas pela SenseCam e codificadas de acordo com o
ambiente urbano destinado a caminhada ou pedalada
Fonte: Oliver et al. (2013).

No trabalho de Vanwollegem et al. (2014) foi utilizado o Google Street View (GSV) para
realizar uma auditoria/inspe¢do de caminhos de ciclismo para escola na cidade de Fraldes, na
Bélgica. O trabalho teve o objetivo de verificar se ¢ possivel realizar inspe¢des pelo Google
Street View para as rotas de ciclismo abertas para as criancas irem a escola; estudar a viabilidade
de avaliar aspectos viario-ambientais nas rotas para ciclistas pelo Google Street View; e
examinar a confiabilidade de avaliagdo de um instrumento de auditoria recentemente
desenvolvido, EGA-Cycling (Auditoria Ambiental do Google Street View com base no

Ciclismo para a escola).

Esse método de inspecdo online tem potencial para reduzir custos e acelerar o tempo de
avaliacdo de infraestrutura cicloviéria, ja que é possivel extrair imagens do Google Street View
com sistemas de cameras unidirecionais que permitem ao usudrio “andar pelas ruas” e observar

0 ambiente como se estivesse no local.
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Para a realizagdo do estudo, foi selecionada uma amostra de 52 criangas (as que mais usam a
bicicleta) de 11 a 12 anos, e aplicado questionario junto aos pais, para coletar sua percep¢do em
relacdo as caracteristicas fisicas dos espacos ciclaveis percorridos até a escola. As rotas foram
apresentadas para 0s pais em um mapa impresso. Como critério de avaliacao e validacdo do
EGA-Cycling, foram utilizados dois pesquisadores para avaliarem as mesmas 50 rotas de

ciclismo, sendo que um utilizava o Google Street View e o outro fazia a avaliagdo presencial.

Os resultados do estudo com EGA-Cycling consistiram em sua avaliacdo em trés secfes
principais: (1) uso do solo, (2) caracteristicas do segmento de rua e (3) estética, totalizando 37
itens no total. Foram incluidas na secdo perguntas sobre as tipologias de uso do solo. Numa
segunda etapa, 0 EGA-Cycling incluiu caracteristicas gerais do segmento de rua (12 itens),
instalacBes de ciclismo (7 itens) e instalacdes de pedestres (3 itens). No geral, 78% de todos 0s
itens do EGA-Cycling geraram alta confiabilidade “intra-avaliador” e a confiabilidade “inter-

avaliador” foi aceitavel para 43% de todos os itens.

Das limitagdes observadas no trabalho de Vanwollegem et al. (2014) destaca-se a quantidade
de vias inspecionadas e a necessidade de trabalhos futuros para avaliar carateristicas da redes
de ciclismo e ndo apenas de segmentos. Quanto ao uso do Google Street View, vale destacar
que podem ocorrer problemas espaco-temporais na avaliacdo das caracteristicas ambientais,

dado que nem sempre séo disponiveis imagens atualizadas ou do periodo do estudo.

Ja no trabalho de Vansteenkiste et al. (2014) foi avaliada na cidade de Ghent, na Bélgica, a
importancia da qualidade das vias ciclaveis para pedalar. O estudo objetivou explorar o
comportamento visual dos usudrios de bicicleta para analisar em que medida a qualidade da
superficie pode afetar o comportamento do ciclista. Foi verificado que pistas de bicicleta de
baixa qualidade podem afetar o estado de alerta e a capacidade de resposta dos ciclistas aos

possiveis riscos ao longo do caminho.

O estudo foi realizado mediante coleta de dados com 10 estudantes da Universidade de Ghent,
entre 22 a 24 anos de idade. Para coletar os dados os voluntarios deveriam percorrer os trechos
pré-definidos com qualidade de via conhecida, portando um boné de beisebol equipado com
uma camara lviewx sensivel a infravermelho e ao movimento dos olhos, para registrar 0s

movimentos oculares esquerdo. Os trechos percorridos totalizavam 4km em uma via ciclavel
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de baixa qualidade (LQ) e em outra de alta qualidade (HQ), localizada as margens de um rio,
com presencga de arbustos e arvores e tambeém, de uma via de trafego motorizado.

Dos dados coletados com os 10 estudantes, 5 obtiveram uma boa calibracdo nos resultados
finais e viabilizaram analises. Estes videos foram codificados quadro a quadro para atribuir a
localizagdo e viabilizar a comparacdo dos resultados. As diferencas foram testadas
estatisticamente usando testes de Wilcoxon em SPSS19 entre HQ e LQ para todas as medidas,

estabelecido em um nivel de significancia em P < 0,05 (VANSTEENKISTE et al., 2014).

Nas conclus6es finais do estudo foi possivel observar que o uso da bicicleta em vias de
qualidade inferior (LQ) aumenta a excitacdo dos ciclistas, 0 que aumenta sua atencdo aos
estimulos relevantes para a tarefa, mas esse estado de alerta por parte do ciclista for¢a-o a
diminuir o campo visual e diminui a capacidade de reacdo do mesmo, aumentando as chances
de um acidente. Portanto, vias ciclaveis de baixa qualidade podem afetar a capacidade de
resposta dos ciclistas as eventualidades encontradas no ambiente (VANSTEENKISTE et al.,
2014).

2.2.3 CONTRIBUICAO DOS TRABALHOS ANALISADOS PARA A ELABORACAO
DO PROCEDIMENTO PROPOSTO

Os trabalhos selecionados na RSL viabilizaram o levantamento de informagfes que foram
relevantes para a estruturagdo da lista de verificagcdo proposta e aprimorada para o PASICiclo.

Os principais elementos seguem resumidos nesse tpico.

O estudo de Marqués et al. (2015), trouxe diversas informagdes quanto a avaliagdao de
seguranc¢a da infraestrutura cicloviaria, do qual foram selecionadas: (1) Melhorias no processo
de Auditoria/Inspecao Ciclovidria, dado seu planejamento inicial ja pensando na promogdo de
seguran¢a; (2) Fatores como conectividade, continuidade, visibilidade, uniformidade, bi-
direcionalidade, segregagao e conforto contribuem para melhorar a seguranga nas vias ciclaveis;
(3) As vias ciclaveis devem ser segregadas das vias de trafego com veiculos motorizados e bem
detalhadas em cruzamentos; (4) O pavimento e a sinalizacdo das vias ciclaveis devem ser
uniformes, com todos os pavimentos pintados na mesma cor € com a sinalizagdo sempre
padronizada e com sinais e luzes especificas/proprias; (5) Quando hé a necessidade de construir
vias ciclaveis em zonas compartilhadas com pedestres e estacionamento de veiculos, estas

devem estar no nivel da calcada com cor e textura diferentes ou entdo, separadas por barreiras
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fisicas descontinuas; e (6) A inclusdo do modo cicloviario deve ser acompanhada de medidas

de restricdo e moderagdo de trafego.

Dos principais elementos obtidos do trabalho de Calvey et al. (2015), destacam-se a (1)
possibilidade de usar dispositivos eletronicos e computadores portateis; a (2) confirmacao de
que a qualidade das vias atraem mais usudrios, destacando-se os fatores seguranca, conforto e
satisfacdo e; como uma contribuicdo mais direta para o trabalho desta dissertacdo, a (3)

identificacao de caracteristicas passiveis de serem avaliadas nas vias ciclaveis, como:

I.  Detritos nas vias;
II.  Defeitos no pavimento;
1. Ligacdo da rede;
IV.  Condigdes da vegetagao;
V.  Tipo de pavimento;
VI.  Vias diretas;
VIIl.  Presenca de sinalizagao;
VIIl.  Tluminagdo cicloviaria;
IX.  Drenagem do pavimento;

X.  Conflitos com pedestres;

Xl.  Vandalismo nas infraestruturas cicloviarias;
XIl.  Largura das vias;
Xl Vegetacdo nas laterais;

XIV.  Limpeza do pavimento;
XV. Inclinagao das Vias; e

XVI. Instalagdes Cicloviarias.

Além das carateristicas fisicas da via, o trabalho fez uso de um método para hierarquiza-las
conforme a sua relevancia para a promoc¢ao da seguranga da infraestrutura ciclovidria. Este
método foi adaptado para analisar a importancia dos itens da lista de verificagdo proposta nesse

trabalho.

As contribuices do trabalho de Oliver et al. (2013) para a presente pesquisa, foram a (1)
identificagdo de conflitos de transito em zonas de compartilhamento, principalmente entre

carros e ciclistas; as (2) descobertas de espagos com potenciais para constru¢do de novas
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infraestruturas cicloviarias; a (3) anélise da densidade de trafego e duracdo dos tempos de

viagem por bicicleta; e a (4) definicdo de elementos a serem inspecionados, tais como:

VII.
VIII.

Condig¢des climaticas;

Presenca de ciclistas, pedestres e animais de estimagao;
Obstaculos permanentes e temporarios;

Comportamento de veiculos;

Estacionamentos;

Configuracdes urbanas;

Disponibilidade, tipos e condi¢des das infraestruturas cicloviarias;
Sinalizagdo, limpeza e manutencdo dos espagos ciclaveis;
Condicao das laterais das vias ciclaveis; e

[luminagao publica.

Do trabalho de Vanwollegem et al. (2014) séo destaques para auxiliar no desenvolvimento da

dissertacdo, as (1) melhorias para o processo de auditoria/inspecdo cicloviaria utilizando o

Google Street View; a (2) importancia em avaliar fatores de design viario, como cruzamentos,

calcadas, conectividade da rota para a escola; e a (3) definicdo de elementos a serem

inspecionados, tais como:

VII.
VIII.
IX.
X.

Tipo de pavimento;

Elementos de moderacgdo de trafego;

Elementos que facilitem o acesso ao trafego;
Condi¢des de manutengao;

[luminacgdo publica;

Tipologia de veiculo em circulacio;

Obstaculos na pista;

Abertura de portas e janelas voltadas para as vias;
Espagos compartilhados; e

Existéncia de ciclofaixas e ciclovias.

O trabalho de Vansteenkiste et al. (2014) também contribui com elementos relevantes, como a

(1) melhoria no processo de auditoria/inspecao cicloviaria, de acordo com o comportamento do

olhar/visual do ciclista durante a viagem; a (2) comprovacao de que o canal visual é importante
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para planejar a trajetoria de viagens por bicicleta onde o ambiente circundante pode ou ndo
trazer possiveis riscos maiores ou menores em funcdo da qualidade da via ciclavel; a (3)
confirmacéo da caréncia de informacdes relativas ao comportamento visual do ciclista, as quais
podem influenciar para o adequado planejamento de espacos ciclaveis; e (4) a conclusdo que,
ao contrario dos motoristas, os ciclistas ttm um campo visual mais amplo, dada a estrutura do
veiculo e a baixa velocidade, e que eles se sentem menos seguros em vias ciclaveis de baixa
qualidade, principalmente quando préximos ou em zonas de trdfego compartilhado com

veiculos motorizados.

Por fim, as contribuicdes do trabalho de Ayachi ez al. (2015) para a presente pesquisa passa pela
(1) concluséo de que, o conforto e a seguranca no pedalar advém de fatores viario-ambientais,
mecanicos, biomecanicos e fisiologicos; (2) que os pavimentos asfalticos (flexivel) e em
concreto (rigido) sdo mais confortaveis e seguros para pedalar; e também com a (3) definicao

de elementos fisicos da infraestrutura e condi¢cGes ambientais a serem observadas, como:

I.  Condig¢des do transito;

Il.  Largura da Via;
I1l.  Desenho geométrico da via;
IV.  Condig¢des circundantes a via;

V. Condigoes climaticas.

A Tabela 2.1 apresenta um resumo das principais caracteristicas levantadas dos trabalhos
selecionados na Revisdo Sistematica da Literatura (APENDICE A - REVISAO
SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)) para a construgdo da Lista de Verificagdo que

compde o Procedimento para Avaliacdo da Seguranca de Infraestrutura Ciclovidria (PASICilo).

2.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

A avaliacdo de infraestrutura cicloviaria deve ser sempre agregada aos aspectos de inspecéo da
seguranga, isso porque sdo complementares e ndo devem ser, portanto, segregados. Apos 0
processo de auditoria de seguranca de infraestrutura cicloviaria sobre os projetos, deve-se seguir
a fase de inspecédo da seguranca da infraestrutura cicloviaria para a avaliacdo da infraestrutura
cicloviaria construida e aberta a circulagdo, com o objetivo de verificar se ela atendeu as normas

de projeto e se essa infraestrutura estd em boas condi¢des de circulagdo para os usuarios. No
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futuro deve-se garantir que essa infraestrutura passe por processo de manutencao e conservagéo,

a fim de manter as boas condigdes circulacdo, seguranca e conforto dos ciclistas.

Tabela 2.1 — Resumo das principais caracteristicas levantas para a lista de verificagdo

N° ANO AUTOR CARACTERSTICAS PARA AVALIACAO
I. Detritos nas vias IX. Drenagem
11. Defeitos no pavimento X. Conflitos com pedestres
I11. Ligacdo da rede XI. Vandalismo
V. Condicdes da vegetacédo XI1I. Largura das vias
s Calleyetell V. Tipo de pavimento XII1. Vegetacdo nas laterais
V1. Vias diretas XIV. Limpeza do pavimento
VII. Presenca de sinalizacdo XV Inclinacéo das Vias
VIII. lluminagdo cicloviaria XVI. InstalagGes Cicloviarias
I. Condicdes climaticas X. Existéncia de infraestrutura
I1. Presenca de ciclistas XI. Tipos de infraestrutura
I11. Presenca pedestres XI1. Condigdes da infraestrutura
IV. Presenca de animais domésticos ~ XI11. Sinalizagdo cicloviaria
2 2013 Oliver et al. V. Obstaculos permanentes XIV. Limpeza da infraestrutura
V1. Obstaculos temporérios XV. Manutencéo da infraestrutura
VII. Comportamento de veiculos XVI. Condicéo das zonas laterais
VIII. Estacionamentos XVII. lluminagéo publica
IX. Configuracdo urbana
I. Tipo de pavimento V1. Porte de veiculos
11. Moderacéo de trafego VII. Obstaculos na pista
3 2014 Vanwollegemetal. [Ill. Acesso ao trafego VIII. Abertura de portas e janelas

1V. Manutencéo
V. lluminagdo publica

IX. Espacos compartilhados
X. Existéncia de vias ciclaveis

4 2015

Ayachi et al.

I. Condigdes do transito
Il. Largura da via
I11. Desenho geométrico da via

IV. Condi¢des das zonas
circundantes a via
V. Condigdes climaticas

Os ciclistas geralmente usam as vias ciclaveis para trés tipos de deslocamentos principais:
trabalho e/ou estudo, pratica de esporte e lazer. A bicicleta vem se tornando ano a ano um meio
de transporte mais comum e incentivado por politicas publicas e iniciativas privadas. A exemplo
cita-se a disposicao de bicicletas compartilhadas e ampliacdo da infraestrutura cicloviaria, que
vem crescendo e fazendo crescer a populagdo de ciclistas no pais.

Essa infraestrutura pode ocorrer de trés formas diferentes: compartilhadas, semi-segregadas e
segregadas. A sua construgdo e ou implantacdo € muito dependente das politicas regionais.
Quanto a tipologia, a recomendacéo ¢é que ela seja, sempre que possivel, segregada (ciclovias)
e convergindo gradativamente nos cruzamentos com as vias veiculares (vias compartilhadas),
de forma a permitir a proximidade com visibilidade a outros veiculos. Os espacos
compartilhados devem ser bem sinalizados e iluminados, com redugéo de velocidade veicular

de modo a evitar acidentes.
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Nos espacos onde ndo é possivel construir ciclovias (segregadas), e for possivel construir
ciclofaixas (semi-segregadas), elas devem ser bem sinalizadas e iluminadas, com velocidade
méaxima das vias veiculares entre 30 a 50 km/h devido a maior exposi¢do dos ciclistas.
Atendidas essas condi¢des, a exposicao dos ciclistas ficaria numa escala de média para baixa,

0 que seria admissivel.

Medidas voltadas a educacdo e informagdo aos usuarios sdo muito recomendadas para
promover o convivio com responsabilidade mutua, principalmente entre ciclistas e motoristas.
No longo prazo, esta solucgéo e a adogao da infraestrutura semi-segregada mostram-se melhores
para a promogcdo da seguranca cicloviéria. E possivel encontrar na literatura casos em que a
infraestrutura semi-segregada é colocada a frente da segregada, em termos da seguranca na

circulagdo, devido a relagdo de maior e menor convivio dos USuarios.

Quanto a inspecdo de seguranca da infraestrutura cicloviaria, ela devera ser organizada em duas
etapas: (a) a avaliacdo das caracteristicas de projetos e (b) as condi¢bes de circulacdo. As
carateristicas e as condicGes das vias ciclaveis devem ser avaliadas também quanto aos aspectos
gerais da ligacdo e continuidade das vias, das carateristicas e condi¢cdes especificas dos
pavimentos e das zonas lindeiras, e as carateristicas e condi¢cdes da sinalizacdo e visibilidade

dos espacos cicloviarios.

Na atualidade é possivel fazer a inspecdo da seguranca de infraestrutura através da analise de
imagens digitais, diminuindo assim a necessidade de visitas em campo para avaliacdo da
infraestrutura. A tecnologia das cameras e filmadoras digitais tém avangado bastante e as
imagens digitais (360°) agregam hoje informacdes de elevada qualidade.

Essas imagens possibilitam analisar o ambiente em quase todos os angulos possiveis, com
disponibilidade de zoom e de recortes especificos em imagens georreferenciadas. Estes aspectos
permitem realizar anélises técnicas e racionalizam as avaliagdes em campo, permitindo um
ganho de tempo e disposigéo das informagdes. Isso é permitido também pela disponibilidade
de dispositivos eletronicos portateis acessiveis, como o “Google Street View”, por exemplo,

que é utilizado em avaliacdo da infraestrutura rodoviaria, como no caso do iRAP (2014).
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3. ELABORACAO DA LISTA DE AVALIACAO PARA O
PROCEDIMENTO

Para o desenvolvimento do Procedimento para Avaliacdo da Seguranca da Infraestrutura
Cicloviaria (PASICiclo), foi construida uma lista de avaliagdo/verificacdo. O desenvolvimento
da lista ficou dividido em trés partes: Parte | — Levantamento de caracteristicas fisicas da
infraestrutura cicloviaria na literatura; e organizacdo das caracteristicas com apoio de
especialistas da area de seguranca viaria. Parte 11 — Analise de importancia dos itens da lista de
verificacdo, junto aos ciclistas especialistas em trafego, seguranca viaria e/ou mobilidade
urbana; e Parte I11 — Disposicao final da lista de verificagdo. O procedimento segue representado

esquematicamente na Figura 3.1.

T#

Coleta das caracteristicas (30)

J

Organizagdo e Proposigio das
caracteristicas na lista de verificacfio 1

)

3o o

]ZH 10E®P]
7 3.09EHF '
21201@@21

Anilise dos resultados e distin¢io das
caracteristicas

Proposi¢io do PASI-Ciclo

i)

T

Avaliagdo dec importéncia das
caracteristicas

Proposicdo da lista de verificagio 3
hierarquizada (38 caracteristicas)

i)

Avaliagiio da lista de verificacio por
Especialistas em Seguranga Vidria

!

Awvaliagio da lista de verificagio com
os ‘Ciclistas Especialistas’ (n = 35)

/I\

Proposicio da lista de verificagio 2
(36 caracteristicas)

Anilisc das informagdes coletadas

T

Publico de ciclistas
(n=124)

Figura 3.1 — Estrutura do método de pesquisa e construcdo da lista de verificacdo

Com a andlise dos trabalhos obtidos da RSL, foram levantadas caracteristicas fisicas da
infraestrutura cicloviaria para a construcdo da lista de verificacdo para o PASICiclo. Essas
caracteristicas foram organizadas e submetidas a uma analise de especialistas em seguranca
viaria por meio de um questionario online, com o objetivo de obter a classificagdo mais
adequada dos 30 itens inicialmente selecionados, visando estruturar o instrumento de avaliagdo

da seguranca em vias ciclaveis (Figura 3.2).
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1. LIGACAO E CONTINUACAO
DAS VIAS CICLAVEIS

1.1 Estado das Ligacoes :
1.1.1 Presenca de Instalagoes
Cicloviarias®;

1.1.2 Desenho das interse¢des e
cruzamento nas vias‘;

1.1.3 Ligacdo da rede®;

1.1.4 Vias diretas®;

1.2 Estado do Cicloviario:
1.2.1 Ofuscamento por farois
dianteiros de outros veiculos(!;
1.2.2 Obras temporarias';

1.2.3 Zona de estacionamentos'!.

2. CONDICOES DAS VIAS
CICLAVEIS E ZONAS
LINDEIRAS

T

)

(

3. VISIBILIDADE
E SINALIZACAO

)

2.1 Estado do Pavimento:
2.1.1 Largura das vias®);
2.1.2 Tipo de pavimento®;

2.1.4 Inclinacdo das Vias®);
2.1.5 Defeitos no pavimento®;
2.1.6 Obstaculos nas vias®;
2.1.7 Limpeza do pavimento®);
2.1.8 Travessia de pedestres®;
2.1.9 Instalacdes adequadas para
idosos e deficientes fisicosV;

2.2 Estado das Laterais a Via:
2.2.1 Condigdes da vegetagdo?;
2.2.2 Drenagens nas laterais(!’;
2.2.3 Paradas de 6nibus®);

2.2.4 Vandalismo na via®;

2.2.5 Conflitos com pedestres®).

A

2.1.3 Drenagem do pavimento(®;

4

(¥

3.1 Visibilidade e Distancias de
Visibilidade nas Vias:

3.1.1 Iluminacdo ciclovidria®;
3.1.2 Instalacdes bem locadas);
3.1.3 [luminagdo em cruzamentos
com pedestres e veiculos?);

3.2 Estado da Sinalizacao:
3.2.1 Sinalizacdo Horizontal®;
3.2.2 Sinalizacdo Vertical®;
3.2.3 Sinalizag¢do Semaforica®;
3.2.4 Sinalizagdo nas intersecdes
e cruzamentos!;

3.2.5 Velocidades Sinalizadas‘!);
3.2.6 Presencga conflitante de
outras sinalizacdes®.

(1) — De Inspecdo Rodovidria; (2) — De Inspegdo Cicloviaria; (3) Adicionadas.

Figura 3.2 — Itens a serem avaliados nas vias ciclaveis (Lista de Verificacdo 1)

a) A primeira categoria para avaliacdo contém os itens de caracteristicas gerais com foco numa
avaliacdo macro, ou seja, quanto a Ligacdo e Continuacdo das Vias Ciclaveis. Eles sdo
referentes a ligacdo dos segmentos (partes) das vias ciclaveis, que devem ser previstos para
permitir ao usuério o deslocamento da origem ao destino de forma mais segura e confortavel,
sem pontos de interrupcdo ou obstrucdes que os impecam de prosseguir viagem nas vias
ciclaveis disponiveis e forcando-os a exposicdo em zonas de conflito de trafego com veiculos

motorizados e/ou pedestres.

b) A Segunda categoria para avaliagdo distribui os itens de caracteristicas diretamente ligadas
as Condicdes do pavimento das Vias Ciclaveis e das areas Lindeiras. Os itens dessa categoria
estdo relacionados aos aspetos fisicos da via, como acabamento da superficie do pavimento,
larguras, tipo, drenagem e as condi¢Ges das areas lindeiras, tais como as condi¢bes da

vegetacdao, presenca de pedestres, pontos de coleta de lixo, estacionamentos, etc.

44



c) A terceira e Ultima categoria para avaliacdo distribui os itens de caracteristicas especificas a
Visibilidade e Sinalizacdo nas vias ciclaveis. Nele estdo os itens relacionados as possiveis
distracGes e/ou obstaculos no campo visual do ciclista, e as condic6es da sinalizacdo, avaliando
se estdo de acordo com o que é recomendado pelos manuais de sinalizacdo dos espacos

cicloviérios.

A Figura 3.3 consolida as respostas obtidas dos 3 especialistas que avaliaram a lista com 30
itens. Em uma analise geral, 20% (6 itens) dos itens foram mantidos conforme a disposicéo
inicial; 67% (20 itens) foram classificados na mesma categoria, por pelo menos dois
especialistas, totalizando, 87% (26 itens) dos itens com concordancia de pelo menos dois
especialistas em relagdo a disposi¢éo inicial dos itens. 46% desses 26 itens, (12 itens) foram

adicionados também em outra categoria das 3 disponiveis. Ao final, 57% (17 itens) dos itens

foram enquadrados em uma nova categoria, diferente das trés sugeridas inicialmente (Figura
3.3).

Figura 3.3 — Resumo das respostas dos especialistas (Lista de Verificacdo 1)



Com o retorno dos especialistas e levando em conta as consideragdes dos mesmos, foi elaborada
uma primeira lista de verificacdo estruturada com duas divisbes para o procedimento de
avaliacdo: (a) caracteristicas/atributos de projeto da infraestrutura das vias ciclaveis e (b)

condicdes da infraestrutura das vias ciclaveis para a circulacao.

A nova versao da lista manteve a mesma linha de avaliacdo da infraestrutura cicloviéria quanto
aos seus aspectos gerais de (1) ligacdo e continuidade das vias ciclaveis, (2) pavimento e zonas
lindeiras das vias ciclaveis e (3) visibilidade e sinalizacdo das vias ciclaveis. Uma das diferencas
estd no nimero de itens que eram 30 e passou para 36. Estes visam orientar o avaliador na
verificacdo da presenca, ou ndo, de elementos que configuram atributos de projeto do ambiente
ciclovidrio na divisdo “a” (caracteristicas de projeto da infraestrutura das vias ciclaveis) e na
divisdo “b” (condigdes da infraestrutura para a circulacdo nas vias ciclaveis). O esquema
apresentado a seguir ilustra a disposicdo da lista de verificacdo apds a avaliacdo dos

especialistas (Figura 3.4).
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~ncCiclo

1. LIGACAOE
CONTINUACAO DAS VIAS
CICLAVEIS

)

a) CARACTERISTICAS DO PROJETO DA
INFRAESTRUTURA DAS VIAS CICLAVEIS

| —

b) CONDICOES DA INFRAESTRUTURA PARA A
CIRCULACAO NAS VIAS CICLAVEIS

11.01.
11.02.
[11.08.
[11.04.
[11.05.
[11.06.
111.07.
[11.08.
11.09.
71.10.
111
1.12.
[1.138.

Presenca de ciclofaixas compartilhadas;

Presenca de ciclofaixas semi-segregadas;

Presenca de ciclovias (segregadas);

Presenca de intersecdes em niveil (pontes/viadutos);

Presenca de zonas compartilhadas com pedestres;

Presenca de zonas compartilhadas com skatistas e/ou patineiros;
Presenca de zonas compartilhadas com veiculos motorizados;
Presenca de zonas compart. com veic. motorizados de grande porte;
Presenca de conexdo entre as redes cicloviérias;

Presenca de obras nas vias;

Presenca de estacionamentos;

Presenca de garagens com entrada e saida de veiculos;

Presenca de pontos de 6nibus ou de carga e descarga.

N

11.01.
11.02.
11.03.
11.04.
11.05.
11.06.
11.07.
11.08.
11.09.
11.10.
11.11.
11.12.
11.13.

Bom estado das ciclofaixas compartilhadas;

Bom estado das ciclofaixas semi-segregadas;

Bom estado das ciclovias (segregadas);

Bom estado das interse¢cdes em niveil (pontes/viadutos);

Bom estado das zonas compartilhadas com pedestres;

Bom estado das zonas compartilhadas com skatistas e/ou patineiros;
Bom estado das zonas compartilhadas com veiculos motorizados;
Bom estado das zonas compart. com veic. motorizados de grande porte;
Bom estado das conexdes entre as redes cicloviérias;

Bom estado das obras nas vias;

Bom estado dos estacionamentos;

Bom estado das garagens com entrada e saida de veiculos;

Bom estado dos pontos de énibus ou de carga e descarga.

2. PAVIMENTOS E ZONAS
LINDEIRAS AS VIAS
CICLAVEIS

12.01.
112.02.
12.03.
112.04.
12.05.
12.06.
12.07.
12.08.
12.09.
112.10.

Via sem pavimentagéo;

Via com pavimento asfaltico (flexivel);

Via com pavimento de concreto (rigido);

Via com largura correta;

Via com drenagem;

Via com inclinacdo correta;

Via com rampas de acesso com inclinagéo correta;

Via com obstéculos (buracos, bocas de lobo, lixeiras, bancos, etc.);
Zona lindeira com vegetacdo com a distancia e/ou altura correta;
Zona lindeira com as edificagdes com a distancia e/ou altura correta.

12.01.
112.02.
112.08.
112.04.
12.05.
12.06.
112.07.
112.09.
12.10.

Bom estado da via sem pavimentacao;

Bom estado da via com pavimento asfaltico (flexivel);

Bom estado da via com pavimento de concreto (rigido);

Bom estado da via com largura correta;

Bom estado da via com drenagem;

Bom estado da via com inclinagéo correta;

Bom estado da via com rampas de acesso com inclinacéo correta;

Bom est. da zona lindeira com veget. com a distancia e/ou altura correta;
Bom est. da zona com as edificagcdes com a distancia e/ou altura correta.

&

3. VISIBILIDADE E
SINALIZACAO DAS VIAS
CICLAVEIS

. Visibilidade noturna com iluminacéo publica;
13.02.
13.03.
113.04.
13.05.
1 3.06.
13.07.
113.08.
13.09.
13.10.
13.11.
[13.12.
13.13.

Visibilidade com iluminacdo reforcada em cruzamentos (pedes/veic.);
Visib. dificultada por ofuscamento de fardis dianteiros de outros veic.;
Visib. dificultada por presenca de vegetacédo e ou placas de sinalizacao;
Sinalizagdo semaforica com tempo para ciclistas;

Sinalizacdo horizontal de faixas e/ou linhas de bordo;

Sin. horizontal das marcas de canalizagdo onde ha estacionamento;
Sin. hor. auxiliada por protecdes, tachdes, balizadores ou gradil;
Sinalizagao hor. ¢ vertical de “bike boxes” em cruzamentos;
Sinalizacdo hor. e vertical das faixas de cruzamento;

Sinalizag&o hor. e ou vertical de circulagdo de ciclistas;

Sinalizagdo hor. e ou ver. de “d¢€ prioridade” ou parada em cruzamentos;
Sinalizacdo de velocidade segura para ambientes com trafego misto.

> 4

. Bom estado da visibilidade noturna com iluminacédo publica;

. Bom estado da visibilidade com iluminacao reforcada em cruzamentos;

. Bom estado da sinalizacdo semaférica com tempo para ciclistas;

. Bom estado da sinalizacao horizontal de faixas e/ou linhas de bordo;

. Bom est. da sin. hor. das marcas de canaliza¢do onde h& estacionamento;
. Bom est. da sin. hor. aux. por protecoes, tachdes, balizadores ou gradil;

. Bom est. da sin.
. Bom est. da sin. hor. e vertical das faixas de cruzamento;

. Bom est. da sin. hor. e ou vertical de circulacgdo de ciclistas;

. Bom est. da sin. hor. e ou ver. de “dé prioridade” ou parada em cruzam.;
. Bom est. da sin. de velocid. segura para ambientes com trafego misto.

1\

hor. e vertical de “bike boxes” em cruzamentos;

Figura 3.4 — Disposicéao da Lista de Verificagdo 2




3.1 ANALISE DE IMPORTANCIA DOS ITENS DA LISTA DE VERIFICA(;AO
Para hierarquizar os itens de verificacdo da infraestrutura quanto a sua importéncia, foi
desenvolvido um novo questionario online, usando o Google Formulario, para ser aplicado a

‘ciclistas especialistas’.

Ciclista especialista, neste trabalho, foi considerado como todo o individuo que, além de se
declarar ciclista, declara também possuir conhecimento na area de trafego, seguranca viaria
e/ou mobilidade urbana. A maioria dos considerados ‘ciclistas especialistas’ nesse trabalho

eram académicos e/ou profissionais da area de engenharia ou de arquitetura e urbanismo.

O questionario coletou respostas de ‘ciclistas especialistas’ de forma a obter informagdes mais
precisas para viabilizar a melhor avaliacdo possivel em relacdo a 38 caracteristicas, ou seja,
duas caracteristicas a mais das 36 que compdem a Lista de Verificacdo 2. Esta adi¢do visou
complementar a lista de verificagdo com os itens: (1.07) Presenca de zonas compartilhadas com
paraciclos, com ou sem abrigo e (1.15) Presenca de pontos de 6nibus ou de carga e descarga de

produtos na via ciclavel.

Na avaliacdo do grau de importancia de cada caracteristica, foi solicitada a indicacdo de uma
nota na escala de classificacdo Likert de 1 a 5, sendo que a nota 5, deveria ser atribuida para
caracteristica “extremamente importante”; a nota 4 para caracteristica “muito importante”; nota
3 para caracteristica “importante”; nota 2 para caracteristica “pouco importante”; e nota 1 para
caracteristica “ndo muito importante”. Cada ciclista especialista atribuiu, de acordo com a sua
avaliacdo, a nota que retratava a maior ou menor relevancia dos itens na seguranca cicloviaria
(Tabela D.2, Tabela D.3 e Tabela D.4).

3.1.1 ANALISE DESCRITIVA DOS DADOS OBTIDOS

Este topico traz uma analise descritiva geral dos dados pessoais dos respondentes quanto a:
género, condicdo fisica, frequéncia de pedalar, preferéncia de pedalar e informagdes de idades.
Em sequéncia, é estruturado o diagrama de box plot a partir das notas dadas pelos ciclistas
especialistas as caracteristicas avaliadas (escala Likert). Nesse diagrama (Figura 3.10) &
possivel identificar os outliers que estdo representados com pontos localizados fora dos limites

da caixa, e também a resposta média, que foi representada com um X.
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O questionario online, alcancou 124 ciclistas (n=124), dentre eles, 35 (n=35) se enquadraram
na categoria “Ciclista especialista” (22%). A Tabela 3.1 — Informagdes pessoais dos ciclistas
especialistas3.1 apresenta um resumo das informacdes pessoais dos 35 ciclistas especialistas.
A maior parte da amostra resultou em individuos do género masculino (30 individuos, 86%),
na faixa entre 21 e 30 anos de idade (16 individuos, 46%) e que tém preferéncia por pedalar nas
vias ciclaveis (23 individuos, 66%).

Tabela 3.1 — Informacdes pessoais dos ciclistas especialistas

Género Masculino Feminino Outro

30 (86%) 5 (14%) --
Idade <20 21-30 31-40 41 -50 51-60 |[61-70 | 70<

- 16 (46%) | 12 (34%) | 4 (11%) | 3 (9%) - -
Condicionamento fisico Excelente Bom Médio Qgglizo a Nenhum

0, 0, 0, -

1 (3%) 12 (34%) 14 (40%) 8 (23%)

Frequéncia de pedalar Todos os dias | Frequentemente | Ocasionalmente | Raramente | Nunca
q P - 11 (31%) 10 (29%) 12 (34%) | 2 (7%)
Preferéncia de pedalar Nas vias ciclaveis Fora das vias ciclaveis Sem preferéncia
P 23 (66%) 6 (17%) 6 (17%)

A amostra ficou entdo composta por 30 ciclistas especialistas (86%) do género masculino e 5
(14%) do género feminino. Quanto as suas especialidade sdo, 19 (54%) da area de trafego, 7
(20%) da area de seguranga vidria, 5 (14%) da area de mobilidade urbana e 4 (12%) de outras

areas relacionadas (Figura 3.5).

Género dos Especialistas
0%

Especializacdes

. W Trafego
B Masculino
m Feminino W Seg. Viaria
Outro Mob. Urbana
Qutros

Figura 3.5 — Género dos especialistas e suas especializagdes
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Dos ciclistas especialistas, 16 declararam ter entre 21 e 30 anos (46%), 12 entre 31 e 40 anos
(34%), 4 entre 41 e 50 anos (11%) e 3 entre 51 e 60 anos (9%) (Figura 3.6).

16

12

<20 21-30 31-40 41 - 50 51-60 61-70 70<
Figura 3.6 — Idade dos ciclistas especialistas

Quanto ao condicionamento fisico, 12 (34%) declararam estar com condicionamento fisico
“bom”, 14 (40%) com condicionamento fisico “médio”, 8 (23%) com condicionamento fisico
“abaixo da média” e 1 (3%) com condicionamento fisico “excelente” (Figura 3.7).

12 14
8
|
Excelente Bom Meédio Abaixo da Nenhum
media

Figura 3.7 — Condicionamento fisico dos ciclistas especialistas

Sobre a frequéncia de pedalar, os ciclistas especialistas que pedalam frequentemente sdo 11
(31%), 10 (29%) pedalam ocasionalmente,12 (34%) pelam raramente e 2 (6%) declararam que

deixaram de pedalar (Figura 3.8).

11 10

2
[

Todos os dias ~ Frequentemente Ocasionalmente Raramente Nunca

0

Figura 3.8 — Frequéncia de pedalar dos ciclistas especialistas
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A maioria dos ciclistas especialistas, 23 (66%) alegam preferir pedalar nas vias ciclaveis, 6
(17%) preferem pedalar fora das vias ciclaveis e os outros 6 (17%) ndo tém preferéncia quanto

ao local para pedalar (Figura 3.9).

23
6 6
Nas vias ciclaveis Fora das vias ciclaveis Sem preferéncia

Figura 3.9 — Preferéncias de pedalar dos ciclistas especialistas

De modo a complementar a analise descritiva foi elaborado um diagrama de Box Plot que
consiste de um retangulo dividido pela Mediana e limitada pelos Quartis 1 e 3 (25% e 75%). O
retangulo contém 50% dos dados e quanto maior a sua altura, maior devera ser a dispersao dos
dados da amostra em analise. As linhas perpendiculares externas do retangulo representam o
menor e o maior valor observado, num intervalo de 1,5 amplitude interquartilica, medida a
partir da extremidade do retangulo (NODARI, 2003).

A Figura 3.10 traz o diagrama de box plot com as avaliagdes obtidas dos ‘ciclistas especialistas’
para os 38 itens (ver Tabela 3.2), com a distribui¢do das notas dadas entre 1 e 5 (escala Likert).
Os resultados obtidos indicaram maior concordancia dos respondentes quanto aos itens “1.05.
Presenca de zonas compartilhadas com pedestres” e o0 “1.12. Presenca de estacionamentos
préximo”, que apresentaram maior homogeneidade nas respostas. Ja o item “3.11. Sinalizacéo
horizontal e/ou vertical de “Parada” ou “Dé prioridade” para permitir a passagem segura de
ciclistas em cruzamentos”, apresentou 3 outliers no limite inferior, confirmando assim, uma
avaliagdo com maior dispersdo, caracterizando a ndo convergéncia de opinides dos

respondentes.

3.1.2 ANALISE DE IMPORTANCIA DAS CARACTERISTICAS

Esse item traz a hierarquizacdo das 38 caracteristicas quanto a percep¢do dos ciclistas
especialistas em termos de maior ou menor influéncia na promogao da seguranca cicloviaria.
Para viabilizar a hierarquizagdo foram calculadas as médias das notas dadas pelos ciclistas
especialistas para cada uma das caracteristicas avaliadas. As caracteristicas com as maiores
médias, foram: a conexdo da rede (4,74), iluminacdo noturna (4,71) e a largura correta da via

(4,66). As avaliadas com menor influéncia na promocao da seguranca, foram: a falta de
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pavimentacgdo (2,23), obstaculos nas vias (2,20) e compartilhamento do espaco cicloviario com
veiculos de grande porte (1,86). A variagdo do desvio-padrdo do primeiro para o Gltimo item
foi de 0,46 (1,14-0,68) e entre 0 maior e 0 menor valor 1,08 (1,64-0,56).
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Figura 3.10 — Box plot das caracteristicas avaliadas pelos ‘ciclistas especialistas’
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Ao avaliar os resultados foi possivel perceber que as caracteristicas que afetam “positivamente”
a seguranca receberam sistematicamente notas maiores do que as caracteristicas que afetam
“negativamente”. Este resultado pode ser fruto de ma interpretacdo ou dificuldade dos
respondentes em relacdo a avaliacdo do impacto das caracteristicas negativas, ocorrida em
funcdo da avaliacdo conjunta de aspectos positivos e negativos. Devido a isso, a lista de
verificacdo foi dividida em duas partes, separando as caracteristicas positivas ou favoraveis a

seguranca das negativas ou desfavoraveis a seguranca cicloviaria.

A Tabela 3.2 apresenta as caracteristicas positivas separadas e organizadas por nivel de
segurancga percebida pelos respondentes ciclistas especialistas: (1) Muito Alta (cor verde); (2)
Alta (cor amarela); (3) Média (cor laranja); (4) Baixa (cor rosa); e (5) Muito Baixa (cor cinza).
Ressalta-se ainda que a numeracdo apresentada na coluna “item” nas Tabela 3.2 ¢ 3.3, é
indicativa da categoria de avaliacdo, sendo, os numerados com inicio 1, relativos as
caracteristicas de conectividade; os que iniciam com 2, relativos as caracteristicas de pavimento
e area lindeira; e os iniciados com o numero 3, relativos a caracteristicas de sinalizacéo e

visibilidade.
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Os limites dos niveis de seguranca foram definidos por percentis. Os itens foram ordenados

pelos valores das médias em ordem crescente e obtidas as posicOes e valores dos percentis P2g

(5° item), Pao (10° item), Peo (15° item) e Pgo (20° item). A partir desses resultados, foram

definidos os limites dos cincos niveis de seguranca, conforme mostrado na Tabela 3.2.

especialistas

Tabela 3.2 — Caracteristicas positivas avaliadas e hierarquizadas de acordo com ciclistas

linhas de bordo (longitudinal)

S < DESAGRECACAO DAS
Z |3 o RESPOSTAS (%)
% g CARACTERISTICA <ZE lé
Q| s SI21812 1] 23] 4]
w
oWl W o |a (D) o
Z|T|E S |S|3| a
01° | 1.10 | Presenca de conexdes de viasdarede |, 741 5| 5|056(0,00| 0,00| 571|14,:29]80,00
© cicloviaria
< |02° | 3.01| V/Sibilidade noturna com fluminacdo 1, 2, | 5| 5|057(000| 000| 571|17,14 77,14
s publica
§~ 03° | 2.04 | Via ciclavel com largura correta 466 5| 5/0,68|0,00| 0,00(11,43|11,43|77,14
©
;Sn Sinalizacdo horizontal e ou vertical de
& | 040 | 3.12| Parada” ou "Dé prioridade” para 1 651 51 5106910,00| 0,00]11,43|1429 | 74,29
permitir a passagem segura de ciclistas
em cruzamentos
- | 3:02 | Visibilidade suficiente com iluminagio
. Pso | em cruzamentos (pedestres/veiculos) S I ] e e
Sinalizacéo horizontal e/ou vertical de
& [ 06°|3.11 | circulacdo de ciclistas 463 5| 5|0,77|0,00| 2,86| 857|11,43]|77,14
< (informacdo/adverténcia)
1]
§ 07° | 2.05 | Via ciclavel com boa drenagem 460| 5| 5(0,77|0,00| 2,86| 8,57 14,29 | 74,29
S
% Sinalizacdo de velocidade segura para
o | 08° | 3.13 | ambientes com trafego compartilhado (4,54 5| 5|0,74|0,00| 0,00 (14,29 17,14 | 68,57
(30, 40 e ou 50 km/h)
0g° | 3,10 | Sinalizagdo horizontal e vertical das | 43| 5| 5|092|000| 571|11,43]17,14] 65,71
faixas de cruzamento
206 . . P
10° Pso Via ciclavel com inclinacéo correta 440 5| 5/0,88|0,00| 2,86|17,14|17,14| 62,86
| 11°| 2,02 | Viaciclavel com pavimento asfaltico |, o 5| 5|095(2,86| 0,00|14,29]2000| 62,86
S (flexivel)
D = 5 3
S Sinalizacdo horizontal das marcas de
@ | 12° | 3.07 | canalizagdo onde a estacionamento 437 5| 5/0,84|0,00| 0,00|22,86|17,14| 60,00
S (distancia segura)
1o . - 7
S| 13° |2.07| Viaciclavel comrampasdeacesso | 4 37| 5| 5]0,07|286| 286| 857|2571|60,00
3 com inclinagéo correta
Sinalizacdo horizontal com
14° | 3.06 | delimitacéo da faixa circulacdo e/ou 431 5| 5/0,90|0,00| 2,86 |20,00|20,00| 57,14
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3.08 Sinalizagdo horizontal auxiliada por
15° P protecdes, tachdes, balizadores ou 429 5| 5|1,13|2,86| 857 | 857 |17,14| 62,86
w0 gradil (zonas de maior velocidade)
< —
2 | 16°| 1,03 | Presenca de ciclovias (totalmente | 4 53| 5| 51100|0,00| 571|226 |14,29]57,14
e segregada)
2 . ——
8170|210 'gfref" leitenct] G 28 GHITEirass o 420 5| 5093|000 2,86|2571|20,00|51,43
S istancia e/ou altura adequada
= z - —
S | 1g° | 2,09 | A\rea lateral com vegetagio adistancia | 17| 5| 5|910(2,86| 571 17,14 20,00 | 54,29
N e/ou altura adequada
Sinalizacdo horizontal e vertical da
19° | 3.09 | “bike boxes” (zona de espera) em 406 4| 5|1,06(0,00(11,43|17,14|25,71 45,71
cruzamentos semaforizados
1.02 | Presenca de ciclofaixas semi-
20° P segregadas (tachdes, balizadores, 391| 4| 4]0,89|0,00| 5,71 25,71 40,00 | 28,57
S 20| gradil, etc.)
E - = 2 9
B | e | g || VIR CIBLNE] B0 peRT MBTIE: GlE 391| 4| 5|1,20|571| 857|14,29 31,43 40,00
s concreto (rigido)
8 2900101 PresengadeC|clofa|x_ascompartllhadas 386 4 3e 106|2,86| 2,86|37,14 2000|3714
= (na calcada e/ou na via) 5
jo. . A = 7 =
5 o Sinalizacdo semafdrica com tempo
(c,%; 23° | 3.05 especifico para ciclistas 3,74 4| 5|1,27|857| 8,57|17,14|31,43| 34,29
24° | 1.04 ?ggiﬁgfﬁ/gﬁgggse@oesem desnivel |366| 4| 5|1,35|5,71|2000]|17,14 | 17,14 | 40,00

Numeracdo dos Itens: 1.xx — caracteristica de conectividade; 2.xx — caracteristica de pavimento e érea lindeira;
3.xx — caracteristica de sinalizag8o e visibilidade.

A Tabela 3.3 apresenta as 14 caracteristicas negativas, separadas e organizadas por nivel de
inseguranca percebida pelos respondentes ciclistas especialistas: (1) Muito Alta; (2) Alta; (3)
Meédia; (4) Baixa; e (5) Muito Baixa. Assim como realizado para as caracteristicas positivas, 0s
valores das médias foram ordenados em ordem crescente e obtidas as posicdes e valores dos
percentis P2o (27° item), P4o (30° item), Peo (33° item) e Pgo (36° item), conforme mostrado na
Tabela 3.3.

Em relacdo as categorias, no quadro geral, as de maior favorecimento a seguranca Sao as
caracteristicas relativas a (3) visibilidade e sinaliza¢do, com: 4,71 para ilumina¢do noturna (item
3.01); 4,63 para sinalizag&o horizontal e ou vertical de circulagéo de ciclistas (item 3.11); 4,63
para visibilidade suficiente com iluminacdo em cruzamentos (item 3.02); 4,63 para sinalizacéo
horizontal e ou vertical de “Parada” ou “D¢ prioridade” para permitir a passagem segura de

ciclistas em cruzamentos (item 3.12).
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Tabela 3.3 — Caracteristicas negativas avaliadas e hierarquizadas de acordo com ciclistas

HIERARQUIA

ITEM

especialistas

CARACTERISTICA

MEDIA

MEDIANA

MODA

D. PADRAO

DESAGREGCACAO DAS
RESPOSTAS (%)

N
(6)]
[

1.14

Presenca de desvio para pontos
de dnibus ou de carga e descarga
de produtos

3,43

IS

ol

1,38

14,29

8,57

25,71

22,86

28,57

26°

Inseg. M. Alta [N. SEGURANCA

1.07

Presenca de zonas
compartilhadas com paraciclos,
com ou sem abrigo

3,37

1,19

8,57

14,29

25,71

34,29

17,14

27°

1.05
Pso

Presenca de zonas
compartilhadas com pedestres

2,94

1,11

11,43

22,86

31,43

28,57

571

28°

1.12

Presenca de estacionamentos
préximo (em paralelo e/ou na
lateral)

2,89

1,16

14,29

20,00

37,14

20,00

8,57

Inseg. Alta

29°

1.06

Presenca de zonas
compartilhadas com usuarios de
skate, trotinete e/ou patins, etc.

2,69

1,18

17,14

28,57

31,43

14,29

8,57

30°

1.08
Peo

Presenca de zonas
compartilhadas com veiculos
motorizados

2,54

1,34

28,57

25,71

17,14

20,00

8,57

31°

1.11

Presenca de obras na via e/ou
nas proximidades

2,51

1,34

25,71

34,29

14,29

14,29

11,43

Inseg. Média

32°

3.03

Visibilidade dificultada por
ofuscamento de farois dianteiros
de outros veiculos

2,43

1,52

42,86

11,43

22,86

571

17,14

33°

1.13
Pao

Presenca de garagens com
entrada e saida de veiculos sem
sinalizacdo especifica

2,43

1,60

45,71

14,29

8,57

14,29

17,14

34°

1.15

Presenca de pontos de énibus ou
de carga e descarga de produtos
na via ciclavel

2,40

1,59

48,57

11,43

571

20,00

14,29

Inseg. Baixa

35°

3.04

Visibilidade dificultada por
presenca de vegetacdo e/ou
placas de
sinalizacdo/informacéo

2,26

1,48

42,86

25,71

11,43

2,86

17,14

36°

1.09
P20

Presenca de zonas
compartilhadas com veiculos
motorizados de grande porte

2,23

1,61

51,43

20,00

2,86

571

20,00

37°

2.08

Via ciclavel com obstaculos
(buracos, bocas de lobo, lixeiras,
bancos, etc.)

2,20

1,64

57,14

11,43

571

571

20,00

Inseg. M. Baixa

38°

2.01

Via ciclavel sem pavimentacao

1,86

1

1

1,14

51,43

25,71

14,29

2,86

571

Numeragdo dos Itens: 1.xx — caracteristica de conectividade; 2.xx — caracteristica de pavimento e area
lindeira; 3.xx — caracteristica de sinalizagdo e visibilidade.

A categoria que teve, no quadro geral, mais caracteristicas associadas ao menor favorecimento

a seguranca, dentro o conjunto de itens referentes a caracteristicas negativas, foi (1) ligacéo e
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continuidade, com média: 2,23 para presenca de zonas compartilhadas com veiculos
motorizados de grande porte (item 1.09); 2,40 para presenca de pontos de dnibus ou de carga e
descarga de produtos na via ciclavel (item 1.15); 2,43 para presenca de garagens com entrada e
saida de veiculos sem sinalizagdo especifica (item 1.13); e 2,51 para presenca de obras na via

e/ou nas proximidades.

Quanto as caracteristicas referentes a (2) pavimento e zonas lindeiras, no quadro geral das
caracteristicas positivas, apresentaram maior favorecimento a seguranca, com média: 4,66, a
largura correta (item 2.04); 4,60 para a drenagem boa (item 2.05); 4,40 para vias com
pavimentos asfélticos (item 2.02); e também 4,40 para inclinacdo correta das vias (item 2.06).
As com menor favorecimento a seguranca, pertencentes ao quadro das caracteristicas negativas

sdo: 2,20 para obstaculos nas vias (item 2.08) e 1,86 para falta pavimentacéo (item 2.01).

3.2 DISPOSICAO FINAL DA LISTA DE VERIFICAGAO

A disposicdo final da lista de verificagdo ficou disponivel em um formulario Excel®, onde as
carateristicas estdo sinalizadas por niveis de seguranca (legenda de cores) e organizadas pelas
categorias: (1) ligacdo e continuidade das vias ciclaveis, (2) pavimento e zonas lindeiras das
vias ciclaveis e (3) visibilidade e sinalizacdo das vias ciclaveis. A Tabela 3.4 apresenta as
caracteristicas favoraveis a seguranca e a Tabela 3.5 apresenta as caracteristicas desfavoraveis

a seguranca, dividindo assim o formulario em duas fases para as avaliagdes.

Tabela 3.4 — Disposicao final das caracteristicas favoraveis a seguranca no formulario da lista

de verificagédo

- CONDICAO DE
AUSENCIA CIRCULACAO
1]

= g
< CARACTERISTICA Z < i S
(@] O = w > o
I z o 1 < = <
i w o L o 173} L
S = & = = om ad o 2
@ Presenca de ciclofaixas compartilhadas (ha calcada e/ou na
< 1.01 . O
S via)
AT
g Presenca de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes,
2 1.02 . : @)
= balizadores, gradil, etc.)
c
Q
@) L
» 1.03 Presenca de ciclovias (totalmente segregada) O
= 1.04 Presenca de intersec8es em desnivel (pontes/viadutos) O

56



1.10 Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria O
2.02 Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) o O O O O o o
2.03 Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) o O O O O O o
&
S
2 2.04 Via ciclavel com largura correta o o O O O o o
3
5 2.05 Viaciclavel com boa drenagem c O O O O O O
g
*i 2.06 Via ciclavel com inclinagéo correta o O O O O o o
[=]
IS
£ 2.07 Viaciclavel com rampas de acesso com inclinagiocoreta O O O O O O O
§
2.09 Area lateral com vegetacdo a distancia e/ou alturaadequada O O O O O O O
210 Avrea lateral com as edificacdes a distancia e/ou altura O O O O O O O
adequada
3.01 Visibilidade noturna com iluminag&o publica o O O O O o o
Visibilidade suficiente com iluminagdo em cruzamentos
S (pedestres/veiculos) c 0 0l0 O O O
3.05 Sinalizacdo semaférica com tempo especifico paraciclistas O O O O O O O
0 Sinalizag8o horizontal com delimitacdo da faixa circulacdo
©
> 9 e/ou linhas de bordo (longitudinal) ©c o6 o0 o0 0 O O
£ Sinalizagdo horizontal das marcas de canaliza¢do onde a
% I estacionamento (distancia segura) ©c o6 o0 o0 O O O
% Sinalizacdo horizontal auxiliada por protecdes, tachdes,
= S/l balizadores ou gradil (zonas de maior velocidade) ©c o6 o0 o0 O O O
é Sinalizag@o horizontal e vertical da “bike boxes” (zona de
é’ S espera) em cruzamentos semaforizados ©c o6 o0 o0 0 O O
S
€ 3.10 Sinalizagdo horizontal e vertical das faixas de cruzamento O O O O O O O
Sinalizagdo horizontal e ou vertical de circulagéo de
S ciclistas (informacao/adverténcia) c 0 0l0 O O O
312 Slpal'lzaqig h0r1zontal‘e. ou vertical de “Parada” ou "‘Dé O O O O O O O
prioridade” para permitir a passagem segura de ciclistas
Sinalizagdo de velocidade segura para ambientes com
S trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) c o o0 o0 o0 O O
CONTAGEM 00 00 00 00 00 00 00
NOTA DE CLASSIFICACAO E CONDIGAO DO CICLOVIARIO 0.0 0.0
(NC e CC) , )
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga
Legenda de cores M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja) Baixa (vermelho) M. Baixa (preto)
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Tabela 3.5 — Disposicdo final das caracteristicas desfavoraveis a seguranca no formulario da

lista de verificacdo

CONDICAO DE
CIRCULACAO
< 4 S
x CARACTERISTICA S < D 3
(@] > O > < o
V] w P < = <
| s w) w @) 173} L
[t & Ll 0 < N 175} %)
< = o 2 o < ‘Ll :
O - o < oM o o z
1.05 Presenca de zonas compartilhadas com pedestres O O O O O O
Presenca de zonas compartilhadas com usuérios de
L skate, trotinete e/ou patins, etc. O o o o o o
Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos,
Lo com ou sem abrigo O o o o o o
R Presenca de zonas compartilhadas com veiculos
2 108 otorizados c o o O O O
©
2 Presenca de zonas compartilhadas com veiculos
g 1.09 motorizados de grande porte ©c O o o o o
c
=
3 1.11 Presenca de obras na via e/ou nas proximidades O O O O O O
(=]
uT
& Presenca de estacionamentos préximo (em paralelo
t 112 e/ou na lateral) O o o o o o
Presenca de garagens com entrada e saida de veiculos
= sem sinalizagdo especifica o o o o o o
Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga
LS e descarga de produtos O o o o o o
Presenca de pontos de énibus ou de carga e descarga
LA de produtos na via ciclavel O o o o o o
g Z 2.01 Via ciclavel sem pavimentacéo O O O O O O
SS8Ew
£<g” Via ciclavel com obstaculos (buracos, bocas de lobo
% .E L L
o - e lixeiras, bancos, etc.) © o 0 O O O
- Visibilidade dificultada por ofuscamento de farois
2 §§ 3.03 dianteiros de outros veiculos c o o o0 O O
&E7
2t g Visibilidade dificultada por presenca de vegetacdo
| ©
8 L e/ou placas de sinalizagdo/informacéo o o o o o o
CONTAGEM 00 00 00 00 00 00
NOTA DE CLASSIFICAGAO E CONDIGAO DE CIRCULAGAO (NC;e CC)) 0,0 0,0
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga
Legenda de cores M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja) Baixa (vermelho) M. Baixa (preto)
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3.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

A construcdo da lista de avaliacdo/verificacdo ficou dividida em 3 partes: Parte | —
Levantamento de caracteristicas fisicas da infraestrutura cicloviaria e organizacéo e disposi¢do
das caracteristicas com apoio de especialistas da area de seguranca viaria. Parte 11 — Analise de
importancia dos itens da lista de verificacdo junto aos ciclistas especialistas; e Parte 11l —
Disposicao final da lista de verificagéo.

A lista de verificacdo foi montada com o apoio de quatro professores pesquisadores da area de
segurancga Vviaria, sendo um deles de fora do Brasil. Um dos professores ajudou na disposi¢ao
inicial das caracteristicas e, 0s outros trés avaliaram e caracterizaram a lista de verificagdo. O
resultado dessa etapa foi a lista de caracteristicas organizadas em 3 grupos (1. Ligacdo e
continuacdo das vias ciclaveis; 2. Pavimentos e zonas lindeiras as vias ciclaveis; e 3.
Visibilidade e sinalizacdo das vias ciclaveis) e duas 2 categorias: a) Atributos de projeto da
infraestrutura cicloviaria, e b) Condi¢des da infraestrutura e da circulacdo nas vias ciclaveis. A
esta estrutura que continha 36 caracteristicas, foram adicionadas mais duas apos a analise final
dessa etapa, totalizando assim, 38 caracteristicas que compuseram 0 questionario que foi

aplicado aos ciclistas na etapa seguinte.

O questionério foi respondido por 124 ciclistas, dentre eles 35 “ciclistas especialistas”. Os
resultados apresentados nesse estudo foram relativos a opinido deste grupo. A maioria dos
ciclistas especialistas, 75% eram do género masculino, 39% tinham entre 21 e 30 anos, 45%
com condicionamento fisico bom, 36% declararam que pedalavam frequentemente e 52% que

prefeririam pedalar nas vias ciclaveis.

A avaliacdo das 38 carateristicas fisicas da infraestrutura cicloviaria foi realizada dentro da
escala Likert (notas de 1 a 5), possibilitando assim a hierarquizacdo das caracteristicas a partir
das medidas obtidas sobre as notas atribuidos pelos respondentes. Foram utilizadas para a
hierarquizacdo a média, mediana, moda e desvio padrdo. As caracteristicas foram entdo
divididas em cinco partes correspondentes ao nivel de seguranca (caracteristicas positivas) e de
inseguranca (caracteristicas negativas) manifestados, em escala qualitativa relativamente a

segurancga ou inseguranca, como: Muito alta, Alta, Média, Baixa e Muito Baixa.

Importante anotar que a separacdo das caracteristicas positivas e negativas em quadros distintos

foi uma medida adotada com o objetivo de corrigir possiveis mas intepretac6es dos ciclistas
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especialistas no momento da avaliacdo das caracteristicas realizadas ao responder ao
questionario. Assim, a primeira parte do formulério é dedicada a avaliacdo das caracteristicas
positivas/favoraveis a seguranca, quanto a sua presenca, auséncia importante ou auséncia
irrelevante para aquele ponto i da infraestrutura (pontos i a cada 100m) e quanto a sua condicéao
de circulacdo, se boa (5,0), razodvel (2,5) ou péssima (1,0). A segunda parte avalia as
caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguranga, quanto a sua presencga ou auséncia para 0
ponto i da infraestrutura e também quanto a sua condicao de circulacdo, se boa (1,0), razoavel
(2,5) ou péssima (5,0).
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4. PROCEDIMENTO PROPOSTO PARA AVALIAC;AQ DA
SEGURANCA DE INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

O procedimento proposto traz um passo-a-passo para realizar a avaliacdo da infraestrutura
cicloviaria sob o aspecto de seguranca oferecida aos usuérios. A construcdo do procedimento
prevé sua aplicacdo em quatro etapas conforme representado na Figura 4.1 e detalhado nos itens

a sequir.

.~ . B
1. Defini¢do dos Equipamento para 4 Z Selecao dos Pontos da Rede paraa

Coleta de Imagens Avahacao

Maringa
\' ) h

anoné I "'S‘;oP n .;';“A
OS X s \ O; \ it 2

\- oo vt [N (R - 020 e, Inav/Geosstemes )

I
4. Anallse dos Resultados ( )

) 3. Identificacio dos Dados Requeridos
” J para a Avaliacao
v'1.1 Buraco
% v 1.2 Fissuras

2.1 S. Horizontal
2.2 S. Vertical

2.3 S. Auxiliar - .
v 3.1 Transicéo
v 3.2 Acesso _._
J

N
L 9
% 1.3 Rampgs M‘

v' 3.3 Rompimento

Sem Ciclofaixas/Ciclovias )

Figura 4.1 — Etapas da construgao do procedimento de avaliacdo

Etapa 1: Definicdo dos Equipamentos para Coleta de Imagens — para coletar as imagens
digitais destinadas a avaliacdo remota, pode ser utilizado uma bicicleta equipada com um
celular de bordo conectada a uma camera de 360° posicionada num angulo acima da cabeca, e
fixado no capacete do ciclista, de forma a coletar imagens panoramicas em 360° da

infraestrutura a ser avaliada.

Etapa 2: Selec@o dos Pontos da Rede para a Avaliagdo — a avaliagdo devera ocorrer em uma
rede cicloviaria ou trecho pré-selecionado, onde sera realizado o registro do percurso no

“Google Maps” (mapa digital), caso ele ndo exista nesse aplicativo. Em caso de registro, devera
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ser anexada uma série de imagens georreferenciadas, similares ao “Google Street View”, com
qualidade compativel a viabilizar anélises técnicas dos aspectos da infraestrutura, em especifico

para esse trabalho, as caracteristicas relacionadas a seguranca dos ciclistas.

Etapa 3: Identificacdo dos Dados requeridos para a Avaliacdo — para orientar a atividade de
inspecdo cicloviaria, 0 método dispde de uma lista de verificacdo, que foi construida para essa
finalidade a partir de levantamentos em referéncias bibliograficas correlatas e consultas

realizadas junto a especialistas da area de seguranca viaria.

Etapa 4: Analise dos Resultados — com as imagens coletadas, ou disponiveis em mapas digitais,
dos espacos cicloviarios de interesse, a lista de verificacdo proposta permite realizar o
diagnostico a partir da identificacdo das caracteristicas positivas e negativas relacionadas a
seguranga dos usuarios. Esses resultados poderdo ser utilizados pelos érgaos responsaveis pela
mobilidade de municipios no planejamento e priorizacdo de acdes de modo a melhorar a

seguranca em pontos especificos da infraestrutura cicloviaria.

A aplicacdo do método proposto (PASICiclo) vai ao encontro do objetivo em atuar como uma
medida de seguranca proativa, pois visa avaliar a rede cicloviaria, ou segmentos dela, a partir
de elementos da infraestrutura. O procedimento viabiliza calcular uma nota que é convertida

em uma classificacdo da infraestrutura quanto a seguranca da infraestrutura em questao.

Em sintese, a aplicacdo do PASICiclo viabiliza identificar e analisar as caracteristicas e as
condicdes da infraestrutura a partir do preenchimento de uma lista de verificacdo que orienta a
coleta de informacbes em imagens digitais 360°, para 0s pontos i em analise (parai = 1,...,k), €
que resultard numa classificacdo da situacdo da seguranca da infraestrutura cicloviaria local
(Figura 4.2).
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A aplicacdo do PASICiclo fica assim, organizada em 7 passos:

. Pesquisar dados da infraestrutura cicloviaria local — Para a cidade ou regido onde se

quer fazer o estudo ou avalia¢do, buscar dados junto aos 6rgdos competentes, para fazer
a caracterizacao da infraestrutura cicloviaria local. Os dados deverdo conter as seguintes
informacdes: dados de extensdo da rede cicloviaria local, tipos de infraestruturas
cicloviéria construidas, se finalizadas ou em fase de construcdo e/ou inacabadas. Deve-se
verificar se ha mapas e imagens digitais com informagfes do sistema viario local em
imagens de satélite ou fotografias aéreas (similar ao ArcGis, Google Maps e/ou Google
Street View).

. Coleta de imagens digitais — Se ndo houver imagens digitais disponiveis (de preferéncia

em 360°), elas deverdo ser coletadas dos i pontos a cada 100m e de todas intersecdes e/ou
cruzamentos da regido de interesse, de forma a permitir a caracterizacdo do local em

analise.

I11. Analise de imagens — Separar as imagens digitais georreferenciadas para avaliacdo da

seguranca dos pontos (i) selecionados.

IV. Selec@o dos pontos (i) para avaliagdo — Selecionar os i pontos (Para i = 1,...,k) de

analise da rede/segmento da infraestrutura cicloviaria a serem analisados a cada 100 m
(10 pts por km) e de todos os cruzamentos e/ou intersecdes, com pedestres, usuarios de
patinete/trotinete, ciclistas, motociclistas, motoristas (usuarios em geral), que estiverem

dentro da area de interesse.

V. Andlise da circulacao — Para andlise de circulacdo, devem ser observados os detalhes do

desenho da geometria viéria, a Sinalizacdo viaria (controle do trafego), o tipo de
infraestrutura cicloviaria presente, o nivel de exposicdo dos ciclistas, quais tipos de
usuarios circulam pelo local. Verificar o porte dos veiculos que circulam por ali, se ha

transporte publico e se ele é integrado ao transporte cicloviario.
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VI. Avaliacéo da seguranca cicloviaria local — Utilizar a Lista de Verificagdo (LV) para a
avaliacdo dos pontos (i) selecionados. Os dados coletados subsidiam o célculo da NC; -

Nota de Classificacéo e da CC;- Condigdo de Circulacdo da infraestrutura cicloviaria.

VII. Classificagéo e condicdo da infraestrutura ciclovidria (NCt e CCt) — Os resultados
obtidos do preenchimento do formulario da lista de verificacdo, resulta na classificacdo
em estrelas (de 1 a 5 estrelas), com a Nota de Classificacdo do nivel de seguranca, e nas
condi¢cBes de circulagcdo (boa, razoavel ou péssima) para 0s usuarios daquela
infraestrutura cicloviéria, obtida pelo valor da Condicéo de Circulagéo.

E possivel observar que o resultado da anélise orientada pelo PASICiclo é apresentado em
termos qualitativos. No entanto, o método viabiliza a discretiza¢do dos pontos falhos e pontos
fortes da infraestrutura que contribuiram para a obtencéo do conceito final. Dessa forma, além
de uma informacdo simplificada (qualitativa), que pode ser utilizada para comunicacdes gerais
ou mesmo uma hierarquizacao mais ampla de trechos a serem tratados, é possivel obter dados
mais especificos para subsidiar o planejamento de ac¢Ges voltadas a melhoria da infraestrutura

cicloviaria.

4.1 ETAPAS DE CALCULO PARA AVALIAQAO COM PASICICLO
Este item traz as etapas de calculo necessarias para a adequada classificacdo da infraestrutura

cicloviaria a partir dos dados obtidos pela lista de verificacao.

4.1.1 DETERMINAQAO DA NOTA CICLOVIARIA
Para classificacdo da seguranca da infraestrutura cicloviaria, quanto ao nivel de risco, €
necessario estabelecer padrdes, métricas e pesos das caracteristicas, para que se possa chegar

em um valor final, para a classificacdo da seguranca da infraestrutura cicloviéria (Tabela 4.1).

Tabela 4.1 — Peso por nivel de importancia

Classificacao Peso na presenca de Peso na auséncia de Peso na presenca de
importancia (*) caracteristica positiva  caracteristica positiva caracteristica negativa
Muito Alta (verde) 5 para cada presenca 1,0 para cada auséncia 0,2 para cada presenca
Alta (amarelo) 4 para cada presenca 0,8 para cada auséncia 0,4 para cada presenga
Média (laranja) 3 para cada presenca 0,6 para cada auséncia 0,6 para cada presenga
Baixa (vermelho) 2 para cada presenca 0,4 para cada auséncia 0,8 para cada presenca

* Importancia da presenga na promogcéo da seguranca (caracteristica positiva) ou importancia do
impacto negativo sobre a seguranca (caracteristica negativa).
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A nota cicloviaria é calculada pela média ponderada, dos valores referentes a cada caracteristica
em anélise, subtraido da soma das frequéncias de caracteristicas positivas em falta e de

negativas presentes na infraestrutura, de acordo com a equacdo (4.1).

NC; = Cpp— (Cq; + Cpg) NC €Zel1<NC<5 (4.1)

Em que:

NCi — Nota de Classificagdo (ponto i), com o resultado dado em um valor inteiro ente 1 e 5
(considerar arredondamento padréo);

C,s — media ponderada das Caracteristicas Presentes Favoraveis;

C,; — média ponderada das Caracteristicas de Auséncia Importante;

Cpq — Média ponderada das Caracteristicas Presentes Desfavoraveis.

Para o célculo de “C,;” deve-se multiplicar o nimero de observacdes de caracteristicas
presentes e favoraveis (npf,) Na promogdo da seguranca, referentes a cada nivel de importancia

(n), pelo peso correspondente (Tabela 4.1) e dividir o somatdrio desses produtos pelo nimero
total de observacdes, de acordo com a equagéo (4.2).

co - Mpps X5+ Nppg X4+ nppg X 1 42)
o Npfs + NMppa - Npgs -

Em que:

Cps — meédia ponderada das Caracteristicas Presentes Favoraveis a seguranca,

ny,rs — quantidade total de caracteristicas com importancia “muito alta” na promogdo da
seguranca;

npr4 — quantidade total de caracteristicas presentes com importancia “alta” na promogao da
seguranga;

Ny, 3 — quantidade total de caracteristicas presentes com importancia “média” na promogao da
seguranga;

ny, > — quantidade total de caracteristicas presentes com importancia “baixa” na promogao da
seguranga;

nyr1 — Quantidade total de caracteristicas presentes com importancia “muito baixa” na

promog&o da seguranca.
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Para o calculo de “C,;” deve-se multiplicar o nimero de observacdes de caracteristicas ausentes
e importantes (n,;,) na promocao da seguranca, referentes a cada nivel de importancia (n), pelo
peso correspondente (Tabela 4.1) e dividir o somatério desses produtos pelo nimero total de

observacoes, de acordo com a equagao (4.3).

C.. = Ngis ><1,O+nal~4x0,8+---nai1 x 0,2 (43)
“ Ngis + Ngiat - Ngj1

Em que:

C,; — € amédia ponderada das Caracteristicas de Auséncia Importante;

ngis — quantidade total de caracteristicas ausentes e com importancia “muito alta” na promog¢ao
da seguranca;

ny,4 — quantidade total de caracteristicas ausentes e com importancia “alta” na promogao da
seguranca;

ngiz — quantidade total de caracteristicas ausentes e com importancia “média” na promog¢ao da
seguranca;

Ngiz — quantidade total de caracteristicas ausentes e com importancia “baixa” na promogao da
seguranca;

ngi1 — quantidade total de caracteristicas ausentes e com importdncia “muito baixa” na

promogc&o da seguranca.

Para o calculo de “C,4” deve-se multiplicar o ndmero de observagbes de caracteristicas
presentes e desfavoraveis (np4,) a seguranca, referentes a cada nivel de importancia (n), pelo

peso correspondente (Tabela 4.1) e dividir o somatério desses produtos pelo nimero total de

observacodes, de acordo com a equacao (4.4).

C _ npd5 X 0,2 + npd4_ X 0,4- + Mgy X 1’0 (4 4)
d - .
b Npdas + Npaat = Npa1

Em que:
Cpaq — € a média ponderada das Caracteristicas Presentes Desfavoraveis;
Ny,qs — quantidade total de caracteristicas presentes e com importancia “muito alta” no prejuizo

da seguranca;
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n,q4 — quantidade total de caracteristicas presentes € com importancia “alta” no prejuizo da
seguranga;
Npq3 — quantidade total de caracteristicas presentes e com importancia “média” no prejuizo da
seguranga;
Nyq2 — quantidade total de caracteristicas presentes € com importancia “baixa” no prejuizo da
seguranga;
npq1 — quantidade total de caracteristicas presentes e com importancia “muito baixa” no

prejuizo da seguranca.

Apos a avaliagdo dos i pontos, a nota total correspondente a Nota da infraestrutura Cicloviaria,

é calculada pela média geométrica, conforme a equacéo (4.5).

(4.5)

Em que:

NC: — é a Nota da infraestrutura Cicloviéria total;
K — € o total de pontos analisados;

i=1,...k

4.1.2 DETERMINACAO DA CONDICAO DE CIRCULACAO DO CICLOVIARIO

As CondicGes de Circulacdo na infraestrutura cicloviaria (CCi) sao divididas em trés classes
que representam de modo descritivo, as condic¢des de circulacdo nas vias ciclaveis, obtidas pela
divisdo das médias da lista de verificacdo segundo os percentis 33 e 67. Cada conceito
qualitativo corresponde a uma nota: (bom) B=5, (regular) R=2,5 e (péssimo) P=1. A nota final

fica dentro do intervalo de cada conceito, conforme apresentado na Tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Peso de acordo com os conceitos qualitativos

Classificacéo por conceitos Caracteristica/variavel da lista de Pesos Pesos
gualitativos verificacdo Chpt Cpd
Boa (B) 3,36<CC<5 5,0 1,0
Razoavel (R) 167<CC<3,34 2,5 2,5
Péssima (P) CC < 1,66 1,0 5,0

Cypr- Caracteristicas presentes favoraveis a seguranca, e
Cypa - Caracteristicas presentes desfavoraveis a seguranga.
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A Condicéo de Circulacdo é calculada pela média ponderda dos valores referentes a cada
conceito, de acordo com a equacéo (4.6).

ngp X 50+ Ny X 2,5+ nep X 1L,0 ng, X 1,0+ ng X 2,5+ ng, X 5,0
Nep + ner4ng, Nap + Nartnap

CC; = (4.6)

Em que:

CCi — nota correspondente a Condig&o de Circulagdo no ponto i;

ns, — quantidade de caracteristicas favoraveis a seguranga com muita contribuicdo para a
melhoria das condi¢6es de circulagéo, resultando em uma condicdo de circulacéo “boa”;

ng, — quantidade de caracteristicas favoraveis a seguranga com média contribuicdo para a
melhoria das condi¢es de circulacdo, resultando em uma condicao de circulacdo “razoavel”;
ng, — quantidade de caracteristicas favoraveis a seguranga com pouca contribuicdo para a
melhoria das condic¢des de circulacao, e apesar da sua presenca, 0 ponto apresenta uma condicao
de circulacdo “péssima”;

ngp — quantidade de caracteristicas desfavoraveis a seguranga com pouca contribuicdo para a
piora das condicgdes de circulagdo, e apesar da sua presenca, 0 ponto apresenta uma condi¢ao
de circulacéo “boa”;

ng, — quantidade de caracteristicas desfavoraveis a seguranca com média contribuicdo para a
melhoria das condicdes de circulacdo, resultando em uma condicdo de circula¢do “razoavel”;
ngp — quantidade de caracteristicas desfavoraveis a seguranca com muita contribuicdo para a

piora das condic@es de circulagdo, resultando em uma condicéo de circulagdo “péssima”,

O célculo da nota total da Condicdo de Circulagdo, é feito pela média geomatrica, conforme a
equacéo (4.7).

4.7)

Em que:

CC:— ¢ a Nota da Condicdo da infraestrutura Cicloviaria total;
K — ¢ o total de pontos analisados;

i=1,..k
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4.2 TOPICOS CONCLUSIVOS

S&o quatro os aspectos importantes a serem considerados na aplicacdo do PASICiclo: (1) A verificacdo
da disponibilidade de imagens digitais, de preferéncia em 360° para facilitar a caracterizacdo do
ponto/local em avaliagdo, se ndo houver essas imagens, proceder o levantamento delas. Nesse caso é
recomendavel que a coleta das imagens seja realizada com cameras 360°, fixadas a parte superior do
capacete do ciclista e conectada a um celular compativel para controlar o tempo de captura das imagens.
(2) A selecdo dos pontos da rede para a avaliacdo. (3) Uso da lista de verificacdo para avaliacdo dos
pontos de interesse; e (4) A apresentacdo dos resultados em um relatério final, com as notas de
classificagdo (NC;) e condicOes de circulagdo (CC;) da rede cicloviaria, trecho ou ponto que foi

avaliado.

O procedimento completo é organizado em sete etapas para avaliacdo da seguranca de infraestruturas
cicloviarias pretendidas: (1) Pesquisar dados da infraestrutura cicloviaria local; (1) Coletar imagens
digitais; (I11) Analise de imagens; (IV) Sele¢do dos pontos para avaliagdo; (V) Andlise da circulacéo;
(VI) Avaliacdo da seguranca cicloviaria local; e (VI1I) Classificagdo e condicdo de circulagdo (NC: e
CCy).
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5. ESTUDO DE CASO COM O PASICLO NO DISTRITO FEDERAL

O PASICiclo é um procedimento para avaliacdo de seguranca para subsidiar medidas de
seguranca proativas junto a infraestrutura cicloviaria. Ele orienta de modo sistematizado a
avaliacdo da seguranca de infraestruturas cicloviarias sem considerar dados de acidentes,
devendo ser aplicado logo apds a abertura de vias ciclaveis para o uso dos usuarios, para
verificar se a infraestrutura corresponde aos niveis de seguranca aceitaveis e/ou para avaliar
infraestruturas ja construidas e em operacédo, quanto ao seu nivel atual de seguranca e condi¢des

de circulacdo para os ciclistas.

Este topico traz a aplicacdo do PASICiclo em trés estudos de caso com o objetivo de testar a
aplicabilidade do procedimento proposto. Para isso, a aplicacdo foi feita em pontos pré-
definidos em que ocorreram acidentes com ciclistas e que tiveram a infraestrutura inalterada
apos o evento. Essa condi¢do se faz necessaria para viabilizar a verificagao hipdtese da pesquisa

e verificar se o procedimento traz resultados coerentes e satisfatdrios.

Os estudos foram realizados em trés tipos distintos de infraestrutura cicloviaria, na cidade de
Brasilia/DF. O primeiro estudo é referente & um trecho localizado na via L2 Norte, proximo as
quadras 606/607, com um acidente registrado no dia 21 de outubro de 2017. O segundo ponto
de estudo é localizado na via de ligacdo S1/N1, na faixa de cruzamento de ciclistas no eixo
monumental, proximo ao acesso para a via L2 Norte. Neste ponto foi registrado um acidente
no dia 21 de agosto de 2018. Por fim, o terceiro estudo é relativo a um trecho localizado na via
DF-025, préximo ao conjunto 10, da quadra QL 6, no Lago Sul. O local é dotado de ciclofaixa

e teve um acidente registrado no dia 20 de agosto de 2018.

A escolha da cidade de Brasilia para a realizacdo dos estudos de caso se deu em funcédo da
disponibilidade de dados da infraestrutura e de acidentes, da possibilidade de levantamento das
imagens digitais em campo e por Brasilia figurar entre as principais cidades brasileiras que

investiram na ampliacdo da infraestrutura cicloviéria.

De modo a ilustrar a estrutura cicloviaria de Brasilia-DF é apresentada na Figura 5.1 o Mapa

da Infraestrutura Cicloviaria que conta hoje com aproximadamente, 420 km de infraestrutura

71



cicloviaria, dividida em 355,7 km de ciclovia, 7,6 km de ciclofaixa e 56,8 km de acostamento

ciclavel.

Segundo a CODEPLAN (2017), os modos ndo motorizados correspondem a 23% das viagens
diérias (2011) no Distrito Federal (DF). Destes, 0 pedestre realiza suas viagens, em sua maioria,
pelo motivo “estudo” (76%). A bicicleta tem ainda pouca representatividade nos deslocamentos
(8,7% do total dos servicos de transportes) e que o motivo “trabalho”, representa 70% das
viagens diarias, sendo seu uso mais comum verificado nas cidades com renda mais baixa
(Figura 5.1 e Figura 5.2).

( VIAS CICLAVEIS DO DF

agosto 12, 2019 1:100.000
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impresso por. Geoporal- IE -F_/

Figura 5.1 — Mapa da malha cicloviaria do Distrito Federal
Fonte: Adaptado de GeoPortal (2019).

Ainda segundo a CODEPLAN (2017), a escolha do deslocamento a pé e/ou de bicicleta esta
condicionada: (i) a caracterizacdo dos espacos de pedestres/ciclista, (ii) a seguranca viaria para
os pedestres/ciclistas, (iii) a definicdo dos principais fatores para o deslocamento a pé/bicicleta
e (iv) aidentificagdo dos problemas de adequacdo oferta-demanda nos transportes motorizados.
Apesar disso, constata-se que o0 modo ndo motorizado tem crescido no DF com o0 aumento das
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ciclovias, bicicletas compartilhadas, melhoria das calgadas, sinalizagdo adequada, informacdes
de seguranca na utilizacdo das faixas de pedestres, gestdo das intersec¢des e respeito aos ciclistas.
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Figura 5.2 — Viagens motorizadas e ndo motorizadas no Distrito Federal (2011)
Fonte: Adaptado de CODEPLAN (2017).

De acordo com o G1 (2018), estima-se que 2% dos deslocamentos diarios no DF séo realizados
por bicicleta. A Pesquisa Distrital por Amostra de Domicilios 2015-2016 (PDAD-DF) mostrou
que, apesar das 388.637 bicicletas que ha na capital, apenas 1,22% das pessoas as utilizam como
meio de transporte para ir ao trabalho e que desses, 70% se locomovem dentro da propria regiao

administrativa.

5.1 ACIDENTES ENVOLVENDO CICLISTA NO DISTRITO FEDERAL

De acordo com dados de um estudo preliminar do DETRAN-DF (2019) (Departamento de
Trénsito do Distrito Federal), nos Gltimos dezenove anos (2000 a 2018) ocorreram 2.646
acidentes com mortes nas vias urbanas do DF. O ano de 2008, apontou 0 maior nimero de
ocorréncias, totalizando 169 acidentes, e 0 ano com menos ocorréncia foi 2018, com 88
acidentes; sendo que o periodo apresentou a média de 140 acidentes por ano. No total foram
68% homens e 32% mulheres mortas (814 e 376), sendo que as pessoas com a idade entre 20 e
29 anos sdo as que mais se envolveram em acidentes fatais (668). O més com maior incidéncia
foi dezembro, com 250 acidentes, sendo que 0 ano de 2003 teve o maior nimero, com 25
acidentes no més. A maioria destes acidentes foram do tipo atropelamentos (1.152), seguido

de colisbes (907) e choque com objetos (297).

Do quadro geral da série, os pedestres sdao 0s que mais se envolveram em acidentes fatais
(1.190), sequido pelos motociclistas (585) e terceiro lugar, os ciclistas (349). A bicicleta

também é o terceiro veiculo que mais se envolve em acidentes com mortes (378). Em 96% dos
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casos de acidentes com morte, envolvendo a bicicleta, os ciclistas morreram (349). Os anos que
tiveram mais mortes de ciclistas em acidentes no DF foram 2002 e 2003 contabilizando 28
mortes. Em média morreram 19 ciclistas por ano em acidentes no DF nesse periodo (DETRAN-
DF, 2019). A Figura 5.3, traz os numeros de acidentes envolvendo bicicletas e automoveis e 0s
nameros de mortes (de ciclistas e motoristas) decorrentes daqueles acidentes. Nessa figura é
possivel verificar que os ciclistas correm grande risco de morrer ao serem envolvidos em um
acidente (96% chances). Diferentemente, os motoristas de automaveis, correm menos riscos de

morrer quando envolvidos em acidentes (30% chances) nas vias urbanas do DF.

a— Bicicleta Ciclista +— Automdvel +— Motoristas

~ 120

Gl +

o

o
=
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.
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Contagem (n0 de acidentes e n de mortes

gl O O,
2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018

Figura 5.3 — Numero de acidentes com mortes envolvendo bicicletas e automoveis, e nimero

=
=
J

de ciclistas e motoristas mortos
Fonte: Adaptado de DETRAN-DF (2019).

Os dados preliminares, especificos dos anos de 2017 e 2018 do DETRAN-DF (2019), mostram
que morreram 21 e 19 ciclistas, respectivamente, nestes anos. Nove destes acidentes ocorreram
nas vias urbanas do DF decorrentes de colisdo (89% dos acidentes), sendo que as maiores
incidéncias ocorreram no periodo da manhé (06h as 11h59) e a noite (18h as 59), com a maior
frequéncia na segunda-feira (26%). Ceilandia foi a regido administrativa com mais acidentes
fatais evolvendo ciclistas (21%) e a rodovia distrital DF-025 (EPDB) foi a rodovia (urbana)
com mais ocorréncia de acidentes (11%). 97% destes acidentes envolveram pessoas do sexo

masculino (Tabela 5.1).
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Tabela 5.1 — Dados preliminares de acidentes envolvendo ciclistas nas vias urbanas do DF

DF025 | BR020 | BR020 | BR060 | DF001 | DF180 | DF250 | DF290 | DF 463
Vias (EPDB) -PLA -SOB -SAM -TAG -CEl -ITA -SM -SS
2 2 2 1 1 1 1 1 1
Idade 18a24 25a34 35a44 45 a 54 55 a 64 65a74 75 <
2 5 9 13 5 2 4
Dia de Domingo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta Sabado
Semana 5 8 6 5 3 4 9
Veiculos Automovel Onibus Motocicleta Caminhéo Micro-6nibus Nao Inf.
17 8 3 6 2 2
o Ceilandia Gama Planaltina Samambaia Sé&o Sebastido
Regiodes
6 3 3 2 2
Horarios 00h - 05h59 06h - 11h59 12h - 17h59 18h - 23h59
5 8 14 13

Fonte: DETRAN-DF (2018).

5.2 RESULTADOS DO ESTUDO DE CASO COM PASICICLO

Para realizar os estudos de caso indicados no inicio desse capitulo, foi necessario coletar as
imagens digitais em 360° dos trechos que continham os pontos de interesse (via L2 norte, via
de ligacdo S1/N1 e DF-025). As imagens coletadas foram disponibilizadas e georreferenciadas

em mapas digitais, no Google Street View.

Para chegar a localizacdo exata dos pontos de acidentes selecionados para os estudos de caso,
foi feito o cruzamento das informacgdes do DETRAN-DF com informagdes de noticiarios locais
(G1 e Correio Braziliense). Para o primeiro estudo de caso, diferentemente dos outros dois
estudos de caso, foi avaliado o0 segmento composto por 3 pontos, com o objetivo de exemplificar
a avaliacdo de trechos da via ciclavel e conduzir a avaliacdo de vias inteiras, que ¢ uma das

possibilidades do procedimento PASICiclo.

No primeiro estudo de caso, o acidente vitimou um homem com 23 anos, que sofreu um
atropelamento quando trafegava na pista veicular da via L2 no sentido norte. A coliséo ocorreu
com um automovel que circulava a 95 km/h, estando, portanto, a 35 km/h acima da velocidade
regulamentada de 60 km/h na via. A Figura 5.4 e a Figura 5.5 trazem analises mais detalhadas
da regido, e a avaliagdo do segmento (1) e do ponto (2) onde ocorreu o acidente. Embora haja
ciclovias na regido, estas séo frequentemente utilizadas por pedestres e pedestres com animais
de estimacéo, provocando grande nimero de conflitos, os quais sdo também verificados nos
pontos de cruzamentos com 0s automoveis. Esses aspectos podem influenciar os ciclistas a

circularem na pista veicular da via L2, contribuindo para a maior exposi¢éo do ciclista ao risco.
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O estado dos pavimentos nessa regido é de razodvel para bom, principalmente o pavimento
asfaltico da via L2. A sinalizagdo nas ciclovias é precaria, inclusive nas faixas de travessia de
ciclistas, onde é necessaria a sinalizacdo de regulamentacdo e/ou adverténcia indicando a
presenca de ciclistas no local (R-34 e/ou A-30). Destaca-se ainda, nesse trecho, a necessidade
de sinalizacdo nas vias ciclaveis e nos cruzamentos com pedestres, orientando o sentido de
circulacdo de cada um na via/calgada (R-36, A-30 e/ou AEP). Por fim, é importante melhorar

a posicao das rampas de acesso (CET, 2014).

A opcdo de circular na via L2 é perigosa para os ciclistas, pois a velocidade regulamentada da
via é alta para o uso compartilhado (60 km/h). O trecho conta também com o trafego constante
de veiculos de grande porte, principalmente dnibus, o que potencializa os riscos para o ciclista.
Na avaliacao realizada pelo procedimento PASICiclo (Tabela 5.2 e Tabela 5.3), 0 segmento 1,
do estudo de caso 1 (via L2, 606 a 607 Norte), obteve a nota de classificacdo total (NCt) igual
a 2, com o nivel de seguranca “baixo” e com a nota da condicao de circulagdo total (CCt) igual
a 1, correspondente ao nivel “péssimo”. Na analise realizada ponto a ponto do segmento, o
ponto 1 (Figura 5.) obteve a nota de classificacdo (NC) igual a 2, com o nivel de seguranca
“paixo” e com a condicdo de circulacdo (CC) igual a 1, que é o nivel “péssimo”. E relevante
esclarecer que na avaliagdo da categoria (1) Ligacdo e Continuidade, foi considerada a (1.01)
presenca de via compartilhada, para avaliar a via L2 como via compartilhada; e a (1.10)
presenca de conexdo com a ciclovia, localizada na intersecdo do ponto em analise. Foram
observadas ainda, caracteristicas desfavoraveis a seguranga como: o (1.08) compartilhamento
com veiculos motorizados e (1.09) com motorizados de grande porte, ambos com condicdo de

circulacdo péssima.

Na avaliacdo da categoria (2) Pavimento e Areas Lindeiras do ponto 1: identificou-se (2.02)
pavimento asfaltico em condicgéo de circulacdo boa; (2.04) largura correta em condi¢do boa;
(2.05) com boa drenagem e em condicdo boa; (2.06) com inclinagéo correta em condicdo boa;
(2.07) rampas de acesso a ciclovia com inclinagdo correta e em condic¢do razoavel. Na avaliacdo
da categoria (3) Visibilidade e Sinaliza¢do: observou-se que ha (3.01) visibilidade noturna com
iluminacdo publica em condigéo razoavel; (3.12) sinalizacdo horizontal e vertical (R-1) de
“Pare” em condicdo de circulacdo péssima. Considerou-se como auséncia importante: a falta
de (3.02) visibilidade e iluminacdo no cruzamento; de (3.05) tempo especifico para ciclista no
seméforo; da (3.10) da faixa de cruzamento; e a ndo regulamentacéo (3.11) de velocidade segura

(50 km/h) para esse ponto/trecho devido a presenca de muitos pedestres e ciclistas em uma
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regido bem adensada (Tabela 5.2 e Tabela 5.3). A nota de classificacdo (NC) do ponto 1 ficou

arredonda para 2,00 pois, (3,13 - 0,80 = 2,33 = 2,00); e a condicéo de circulacdo (CC) ficou -

1,33 pois, (3,70 - (5,00) = -1,33), conforme a Tabela 4.1 e Tabela 4.2.

Tabela 5.2 — Avaliacdo das caracteristicas positivas/favoraveis a seguranca no ponto 1, do

segmento 1 na via L2, 606 Norte

adequada

- CONDICAO DE
AUSENCIA CIRCULACAO
LUl
) E & S
< CARACTERISTICA < Z < o =
& o B o > < &
z o - < = <
2 w o} Ty o » W
g a8 g < N 3 &
T @ g = z 2 &g ¥ =z
o = a
Presenca de ciclofaixas compartilhadas (na calcada e/ou na
o 1.01 . 1,0
g via)
§102Pm%ma%ddd%@mmﬁ%m@%%ﬂm%%, 0.0
S~ balizadores, gradil, etc.)
O
]
§ 1.03 Presenca de ciclovias (totalmente segregada) 0,0
5
o 1.04 Presenca de intersecdes em desnivel (pontes/viadutos) 0,0
uT
g
= 1.10 Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria 5,0
2.02 Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) 30 00 00 50 00 00 00
2.03 Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) 00 00 00 00 00 00 00
(18]
£
2 2.04 Via ciclavel com largura correta 50 00 00 50 00 00 0,0
1§
5 2.05 Viaciclavel com boa drenagem 40 00 00 50 00 00 00
g
*E 2.06 Via ciclavel com inclinacdo correta 30 00 00 50 00 00 0,0
o
c
£ 2.07 Viaciclavel com rampas de acesso com inclinagdo correta 3,0 00 00 00 25 00 0,0
§
2.09 Area lateral com vegetagdo a distancia e/ou altura adequada 0,0 00 00 00 00 00 0,
210Amﬂﬂmmmm%emmmmumwmmmdwmwm 00 00 00 00 00 00 00
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3.01 Visibilidade noturna com iluminagéo publica 50 00 00 00 25 00 00
3.02 Visibilidade s,uf|0|ente com iluminacdo em cruzamentos 00 08 00 00 00 00 00
(pedestres/veiculos)
3.05 Sinalizacdo semaférica com tempo especifico para ciclistas 0,0 02 00 00 00 00 0,0
9 Sinalizacdo horizontal com delimitacdo da faixa circulacdo
©
S S e/ou linhas de bordo (longitudinal) SR Ee) O e B 0
S Sinalizacdo horizontal das marcas de canalizacdo onde a
% 3.07 estacionamento (distancia segura) OU | G0 Op | G ) BT ) G0 ) B
% Sinalizacdo horizontal auxiliada por protec@es, tachdes,
= S8 balizadores ou gradil (zonas de maior velocidade) R
-;.: 309 Sinalizac¢@o horizontal e vertical <_1a bike boxes” (zona de 00 00 00 00 00 00 00
h= espera) em cruzamentos semaforizados
S
< 3.10 Sinalizagéo horizontal e vertical das faixas de cruzamento 00 08 00 00 00 00 0,0
Sinalizagdo horizontal e ou vertical de circulagéo de
S ciclistas (informacao/adverténcia) Y wg o op w0y
312 Slpal.lzagﬁg horlzontal.ef ou vertical de “Parada” ou f‘Dé 50 00 00 00 00 10 00
prioridade” para permitir a passagem segura de ciclistas
Sinalizagdo de velocidade segura para ambientes com
Sl trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) E
CONTAGEM 9 4 8 4 2 1 12
_NOTA DE CLASSIFICAGCAO E CONDIGAO DE Cp1-Caiy CCfy
CIRCULACAO NO PONTO 1 SEGMENTO 1 (Cps, Cai1 e CC1) 3,13 3,70
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo)

Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

78



Tabela 5.3 — Avaliacdo das caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguranca no ponto 1, do

segmento 1 na via L2, 606 Norte

CONDICAO DE
CIRCULACAO
<
<_( _ < < — 9
x CARACTERISTICA S 3 g < 3
8 & z < = <
L > n 4o Q 175} L
=B = 3 3 2 & ¢
S E a < @ o4 o p
1.05 Presenca de zonas compartilhadas com pedestres 00 00 00 00 00 00
Presenca de zonas compartilhadas com usudrios de
L skate, trotinete e/ou patins, etc. CIORROON RUICRRC TGRS
107 Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, 00 00 00 00 00 00
com ou sem abrigo
c‘@ o ,
S 1.08 Preser]ga de zonas compartilhadas com veiculos 06 00 00 00 50 00
2 motorizados
©
3 Presenca de zonas compartilhadas com veiculos
s L motorizados de grande porte U U R R s
c
8 . resenca de obras na via e/ou nas proximidades , , , , , ,
8 111 P de ob iael imidad 00 00 00 00 00 00
()
Q
T . 7 =
g 112 Presenca de estacionamentos proximo (em paralelo 00 00 00 00 00 00
5 e/ou na lateral)
113 Presel_wga _de garagens com entrada e saida de veiculos 00 00 00 00 00 00
sem sinalizagdo especifica
114 Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga 00 00 00 00 00 00
e descarga de produtos
115 Presenca de pont_os Qe gnlbus ou de carga e descarga 00 00 00 00 00 00
de produtos na via ciclavel
; 2 2.01 Via ciclavel sem pavimentacdo 00 00 00 00 00 0,0
S8 s
ESSS Y ,
B < g > 208 Via ciclavel com obstaculos (buracos, bocas de lobo, 00 00 00 00 00 00
a - "~ lixeiras, bancos, etc.) ’ ’ ’ ’ : '
2 Visibilidade dificultada por ofuscamento de farois
= §§ 303 dianteiros de outros veiculos L
&E 7
2 Visibilidade dificultada por presenca de vegetacdo
-8 Sl e/ou placas de sinalizagdo/informacéo DR G e B
CONTAGEM 2 12 0 0 2 12
CLASSIFICACAO E CONDICAO DE CIRCULACAO NO PONTO ~ NCd: CCd:
1SEGMENTO 1 (NCdleccdl) 0,80 3,70
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde)

Alta (amarelo)

Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

NC:1
2,33

CC
-1,29
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A avaliacdo do ponto 2 (Segmento 1) (Figura 5.6 e Figura 5.7) ficou também com a nota de
classificacdo (NC) igual a 2, com o nivel de seguranca “baixo” e com a condicéo de circulacdo
(CC) igual a 1, com o nivel “péssimo”. Na avaliacdo da categoria 1 observou-se a (1.01)
presenca de via compartilhada, e também caracteristicas desfavoraveis a seguranga como o
(1.08) compartilhamento com veiculos motorizados e, (1.09) com motorizados de grande porte,
sendo ambas com condig&o de circulacdo péssima e a presenca de (1.14) desvio para parada de
onibus com condicdo razoavel. Na avaliacdo da categoria 2 identificou-se (2.02) pavimento
asfaltico, (2.04) largura correta da via, (2.05) com boa drenagem e (2.06) com inclinagédo
correta, em condicdo de circulagdo boa. Na avaliacdo da categoria 3 também foi observado que
ha (3.01) visibilidade noturna com iluminacdo publica em condicdo razoavel e considerou-se

como auséncia importante a falta de regulamentacédo (3.11) de velocidade segura (50 km/h).

A avaliacdo do ponto 3 (Segmento 1) (Figura 5.8) ficou também com NC igual a 2, com o nivel
de seguranca “baixo” e com a CC igual a 1, com o nivel “péssimo”. Na avaliacdo da categoria
1 observou-se a presenca de via compartilhada, e também as caracteristicas desfavoraveis
relativas a compartilhamento com veiculos motorizados e com motorizados de grande porte,
ambas com condicdo de circulacdo péssima. Na avaliacdo da categoria 2 identificou-se também
pavimento asfaltico, largura correta da via, boa drenagem e inclinacdo correta, em condicao de
circulacdo boa. Na avaliacdo da categoria 3 foi observado que ha visibilidade noturna em funcéo
iluminacdo publica disponivel e em condicdo razoavel. Foi considerada como auséncia

importante a falta de regulamentacédo de velocidade segura (50 km/h).

Ja no segundo estudo de caso, segmento 2 (Figura 5.9), foi avaliado apenas o ponto 1 na via de
ligacdo S1/N1 no eixo monumental. A vitima do acidente foi também do sexo masculino e tinha
45 anos. O acidente ocorreu devido a colisdo da bicicleta com um 6nibus, quando este trafegava
na faixa de travessia de ciclista (sentido oeste). O ciclista colidiu com a lateral do dnibus e foi
arrastado pelo veiculo. O 6énibus fazia uma conversao a esquerda quando recebeu sinal verde
do seméaforo. No ponto de conflito, onde ocorreu o atropelamento, 0 motorista ndo tem boa
visibilidade para a faixa de travessia de ciclista. Os ciclistas também n&do tém boa visibilidade
de quem vem a esquerda e ndo ha semaforo com fase dedicada ao usuario dessa faixa de

travessia.

A Figura 5.9 e a Figura 5.10 trazem a andlise mais detalha da regido do acidente. A ciclovia

desse caso € bidirecional, e também consiste em uma regido de conflito com pedestres e de
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conflito com os veiculos nos cruzamentos. A regido também carece de sinalizagdo,
principalmente nas faixas de travessia de ciclistas, com sinalizagdo de adverténcia/indicagéo
para 0os motoristas (R-34 e/ou A-30). Nesse ponto, a sinaliza¢do de “Pare” para o ciclista, na
pratica funciona como um sinal de “Dé Preferéncia”, potencializando os riscos nessa intersecao.
E recomendavel que os cruzamentos da regido tenham tempo semaférico coordenado para
ciclistas e pedestres (R-36, A-30 e/ou AEP/E-4), com a faixa de travessia para ciclista paralela
a faixa de travessia de pedestres, evitando o tempo exclusivo para ciclistas de modo a separar
os fluxos e onerar os atrasos na intersecdo. A rampa de acesso pode ser mais bem dimensionada,
0 pavimento ampliado e diferenciado por cor, de modo a sinalizar espago de compartilhamento
de ciclistas e pedestres, para melhor orientar esses usuérios (CET, 2014).

A avaliacdo do ponto 1 do segmento 2 (Figura 5.10) resultou na NC igual a 2, com o nivel de
seguranca “baixo” e com a CC igual a 1, com o nivel “péssimo”. Na avaliacdo da categoria 1
foi identificada a presenca de ciclovia conectada, e as caracteristicas desfavoraveis observadas
foram relativas ao compartilhamento com pedestres e usuarios de trotinetes, ambos com
condicdo de circulacdo razoavel, e compartilhamento com veiculos motorizados e motorizados
de grande porte, ambos com condi¢do de circulacdo péssima. Na avaliacdo da categoria 2, 0
pavimento de concreto foi avaliado como “péssimo” quanto a sua condigdo, a largura da esta
correta e indica condicao razoavel, inclinacdo correta indicando condicdo razoavel e as rampas
de acesso em condicdo péssima. Foram observados buracos e defeitos no pavimento
contribuindo para uma péssima condicdo de circulacdo. Para a categoria 3 foram observados
que as linhas de bordo trazem condicdo péssimas, a faixa de cruzamento, condicdo razoavel e
0 sinal “Pare” ndo ¢ suficiente, claro, preciso e confiavel na sua utilizacdo. A velocidade do
ponto é segura pois € regulamentada em 40 km/h. Ha a auséncia importante em relacéo ao
sistema de drenagem, visibilidade noturna com iluminacdo publica, falta de indicacédo
semaforica para ciclistas, falta de “bike box” no canteiro central da via permitindo o
posicionamento seguro do ciclista até a liberacdo do semaforo e sinalizacdo de adverténcia e/ou

regulamentacéo de circulacdo de ciclistas na regido.

Por ultimo, no terceiro estudo de caso, segmento 3 (Figura 5.11 e Figura 5.12), foi também
avaliado apenas o ponto 1 na via DF-025, EPDB, proximo ao conjunto 10, QL 6, do Lago Sul.
A vitima também foi do sexo masculino, com 43 anos. O ciclista sofreu um atropelamento por
um dnibus que invadiu a ciclofaixa enquanto tentava evitar a colisdo com outro veiculo na faixa

de transito adjacente. O trecho possui trafego veicular com velocidade regulamentada em
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70km/h. A via é, também, rota de varias linhas de énibus que atendem a regido. As ciclofaixas
ndo possuem nenhum tipo de protecéo lateral, o que resulta em trechos compartilhados com os
veiculos, sem sinalizacdo ou tempo semaforico especifico para os ciclistas (A30, R-34, R-36,
A-30 e/ou AEP/E-4) (CET, 2014).

Na avaliagdo do ponto 1 do segmento 3 (Figura 5.12) ficou com NC igual a 3, com o nivel de
seguranca “médio” e com a CC igual a 3,92, com o nivel “bom”. Na avaliagdo da categoria 1
foi identificada a presenca de ciclofaixa. Na avaliacdo da categoria 2, foram identificados:
pavimento de asfalto, largura correta da via, boa drenagem, inclinagdo correta, ambas em boa
condicdo de circulagdo. Na avaliacdo da categoria 3 foi observado que ha iluminacdo publica
em condicdo razoavel e que a linha de bordo oferece péssima condicdo. Foram identificadas
auséncias importantes com a falta de tachdes e/ou balizadores, de sinalizacdo de adverténcia
e/ou regulamentacdo de circulagéo de ciclistas, falta de sinalizacdo de velocidade segura, que
no caso poderia ser até 60km/h, desde que a ciclofaixa tivesse algum nivel de segregacdo da

faixa de transito.

Vale destacar aqui que o design apresentado nas Figuras 5.4 a 5.12 ndo € gerado de modo
automatico pelo PASICiclo, uma vez que o sistema ainda ndo est4 implementado em linguagem
computacional com interface grafica de saida. Porém, fica como uma proposta para a ocasiao

de desenvolvimento futuro deste sistema.
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Figura 5.4 — Mapa do estudo de caso 1 na via da 606 a 607, L2 Norte (Brasilia-DF)
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Figura 5.5 — Imagem do ponto 1, do estudo caso 1 na via da 606 a 607, L2 Norte (Brasilia-DF)
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NC=2 SEGURANCA: BAIXA cC=1 CONDIGCAO: PESSIMA

Figura 5.6 — Imagem do ponto 2, do estudo caso 1 na via da 606 a 607, L2 Norte (Brasilia-DF)
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Figura 5.7 — Analise do ponto 2, do acidente (Acd) no estudo caso 1 na via da via da 606 a 607, L2 Norte (Brasilia-DF)
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Figura 5.8 — Imagem do ponto 3, do estudo caso 1 na via da 606 a 607, L2 Norte (Brasilia-DF)
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Figura 5.10 — Analise do ponto de acidente (Acd) do estudo caso 2, na via S1/N1, eixo monumental (Brasilia-DF).
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5.3 TOPICOS CONCLUSIVOS

Brasilia tem hoje a terceira maior infraestrutura cicloviaria do pais com 420 km de extenséo,
sendo 355,7 km de ciclovias, 7,6 km de ciclofaixas e 56,8 km de acostamento ciclavel. Sabe-se
que dentre os fatores que influenciam a escolha do modo de deslocamento estao as carateristicas
dos espacos de circulagdo, a segurancga viaria e a relagdo oferta-demanda de transporte. Apesar
da natureza rodoviarista dos espacos urbanos do Distrito Federal, os ciclistas e os pedestres
totalizam, em média, 23% dos deslocamentos urbanos. Apesar disso, apenas 2% das viagens
sdo realizadas com bicicleta no DF, sendo preferéncia dos usuarios que estes deslocamentos

sejam realizados dentro das prdprias regides administrativas (70%).

Nos ultimos dois anos morreram trinta ciclistas no Distrito Federal em acidentes ocorridos nas
vias urbanas. A maior parte destes ciclistas com idade entre 45 e 54 anos, se envolveram em
acidentes ocorridos as sextas-feiras, no horario entre 12h e 17h59, em rodovias urbanas,

decorrentes de colisdo com automdveis, na regido administrativa da Ceilandia-DF.

Os estudos de caso foram realizados em trés segmentos e 5 pontos distintos, sendo 1 ponto nos
segmentos 2 e 3, e 3 pontos no segmentol. Este Gltimo foi realizado com o objetivo de avaliar
um segmento e exemplificar essa aplicacdo do PASICiclo. Os 3 pontos do segmento 1 foram
avaliados com classificacdo de seguranca da infraestrutura “Baixa”, decorrente da nota
cicloviaria (NCi) igual a 2, ap6s o arredondamento nas notas 2,33 (NC1), 2,10 (NC2) e 2,17
(NC3). Quanto as Condicdes de Circulacdo (CCi), os 3 pontos foram avaliados como
“Péssimo”, com notas iguais a 1, -1,29 (CC1), 0,33 (CC2) e 0,00 (CC3), todas menores que
1,66.

O ponto 1 do segmento 1 ficou com a maior NC, porém com menor CC. Esse ponto obteve um
resultado menor na avaliacdo das caracteristicas favoraveis a seguranca, devido ao peso de dois
itens: (2.07) rampa de acesso em condicdo razoavel e (3.12) sinalizagcdo semafdrica em uma

situacdo de insuficiéncia. Os demais resultados ficaram mais proximos.

Nos 3 estudos de caso as melhores notas séo do ponto 1 do estudo de caso 3 (NC = 2,76 (Média))
e CC =3,92 (Boa)). Especificamente no ponto 1 a avaliacdo € razoavel, porque nao se verificou
nenhuma caracteristica desfavoravel e, as caracteristicas favoraveis oferecem boas condi¢tes
de circulagdo apesar da falta de segregacéo da ciclofaixa em relagdo a via ser um fato que traz

muito risco. O Ponto com a pior CC (-2,25) ocorreu no estudo de caso 2, com nota das
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caracteristicas favoraveis a seguranca muito baixa (1,80) e das desfavoraveis muito alta (4,00).
Esses resultados decorreram das diversas falhas observadas no local, tais como problemas na
sinalizacdo local, em especifico a sinalizacdo semaforica, auséncia de bike box, faixa de

travessia correta e iluminacao insuficiente.

A partir dos resultados obtidos dos trés estudos de caso e frente as caracteristicas observadas
nos locais, pode-se concluir que o procedimento de avaliacdo da infraestrutura cicloviaria
trouxe respostas coerentes com os cendrios avaliados, indicando o potencial do PASICiclo para

a finalidade proposta.
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6. CONCLUSOES E RECOMENDACOES

O presente estudo prop6s o desenvolvimento do PASICiclo, que é um Procedimento para
Avaliacdo da Seguranca de Infraestruturas Cicloviérias, adequado para realizar inspe¢des dos
aspectos fisicos da via quanto ao nivel de seguranca que oferecem aos usuarios. O
procedimento, que foi idealizada para realizar inspecdes por meio da analise de mapas e
imagens digitais (360°), é também adequado para ser aplicado em inspecGes in loco. Em
qualquer um dos casos, pode ser realizado o procedimento de Inspecdo de Seguranca
Cicloviaria (ISC) da infraestrutura construida, verificando os aspectos de (1) ligagdo e
continuacdo das vias, (2) caracteristicas dos pavimentos e areas lindeiras e (3) visibilidade e
sinalizacdo das vias ciclaveis. A avaliacdo considera os atributos de projeto presentes na via e

suas condicOes gerais em termos de circulacao.

Compde a estrutura do PASICiclo, uma lista de verificacdo que foi construida a partir de
indicadores obtidos em revisao de literatura, seguida de consulta com especialistas da area de
seguranga vidria, para melhor enquadramento nas categorias definidas. Por fim, seguiu-se a
hierarquizacdo das caracteristicas em termos de importancia para a promog¢éo da seguranca do
ciclista, realizada por meio de consulta subsidiada por um questionario aplicado a um grupo de
‘ciclistas especialistas’. Essa lista foi entdo estruturada de modo a orientar a coleta de dados
realizada por meio da avaliagdo de caracteristicas da infraestrutura cicloviaria. A coleta de
dados pode ser realiza in loco ou mediante analise de mapas e imagens digitais com tecnologias
similares ao do Google Maps, Google Stree View e/ou ArcGis. A partir do preenchimento do
instrumento de inspecdo e aplicacdo dos procedimentos de calculo definidos e estruturados de
modo automatico em planilha Excel®, sdo obtidas as Nota Cicloviaria (NC), sua classificacdo
quanto a seguranca da infraestrutura e enquadramento das CondicGes de Circulagdo (CC) nos
conceitos (Bom - B, Razoavel - R e Péssimo - P).

Em termos de inovacdo para procedimento de inspecdo foram utilizadas 3 tecnologias que o
PASICiclo incorpora: avaliagdo de infraestrutura por imagens digitais (360°), o
georeferenciamento de dados de informacao territorial e o uso de mapas digitais (Google Stree
View) para armazenar e relacionar os dados em imagens (360°). Ademais, possibilita incorporar
uma técnica que soma acessibilidade e praticidade para inspecionar infraestruturas viarias,
como por exemplo, o uso de smartphones ou tablets, que facilitam a coleta e reduzem tempo

de tabulacéo posterior.
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Dessa forma, é possivel disponibilizar as equipes técnicas um método simples e especifico para
a avaliacdo da seguranca dos espagos cicloviarios, objetivando-se, assim, poder subsidiar 0s
responsaveis no adequado planejamento de medidas mitigadoras para corrigir os problemas de
seguranca desses espacos, e contribuir para diminuicdo ou prevencao de acidentes envolvendo

ciclistas.

6.1 ASPECTOS RELEVANTES DA CONSTRUCAO DO PASICICLO

O método da pesquisa desenvolvida para a construcdo do PASICiclo, ficou organizado em VII
etapas, consistindo de (1) um projeto de pesquisa, (2) uma revisdo sistematica da literatura
(RSL), (3) do levantamento das caracteristicas para estruturar a lista de verificacdo, (4) da
hierarquizacdo das caracteristicas, (5) construcdo do procedimento (6) teste do procedimento

em estudos de caso e (6) das consideracdes finais e conclusfes sobre o procedimento proposto.

Apbs a identificacdo e organizacdo da carateristicas de avaliacdo, foi realizada a consulta aos
ciclistas especialistas para proceder a hierarquizacao delas. Os resultados obtidos dessa consulta
demandaram alteracOes na estrutura inicialmente prevista para a lista de verificagéo, resultando
na separacdo das caracteristicas positivas e negativas em formularios diferentes. Esse fato se
deu porque as -caracteristicas que afetam “positivamente” a seguranga receberam,
sistematicamente, pesos maiores do que as caracteristicas que afetam “negativamente”. O
resultado inesperado pode ter sido fruto de uma méa interpretacdo ou dificuldade dos
respondentes durante a avaliacdo do impacto das caracteristicas negativas juntamente com as
positivas. A lista de verificacdo resultou, assim, em 24 carateristicas positivas/favoraveis e 14

negativa/desfavoraveis a seguranca cicloviaria.

As 38 caracteristicas que compdem a lista de verificacdo foram divididas em 5 partes, com base
no resultado da avaliagao feita pelos ‘ciclistas especialistas’, preenchida em escala Likert. Essa
hierarquizacdo e divisdo foram orientadas pela média das respostas obtidas, e quando

necessario, foram também empregados mediana, moda e desvio padréo.

Para avaliar a coeréncia do procedimento proposto para verificacdo da seguranca de
infraestruturas cicloviaria, foram realizados trés estudos de caso em locais com condicOes de
risco previamente conhecidos. Nestes estudos, percebeu-se que os resultados sao mais realistas
guando se avalia as caracteristicas positivas separadas das negativas, e subtraindo do somatério

de ocorréncias positivas (associadas aos seus pesos), as caracteristicas negativas e auséncias
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importantes, também associadas aos pesos. Nesse formato, foi observado que nas piores
condigdes de circulagéo, o resultado da equagdo pode ficar negativo, o que traz a classificagéo
para “Péssima” correspondendo a CC < 1,66. Os resultados da NC e da CC podem ser
completamente diferentes porque a existéncia de uma caracteristica na infraestrutura nao
significa que ele seja, obrigatoriamente, “boa” para a circulacéo. Esse € um aspecto considerado
na analise proposta pelo método e considerada no resultado de classificacéo.

Para realizar a andlise de trechos, os pontos de inspecao sdo definidos a cada 100 metros, e
também a cada intersecdo e/ou cruzamento, independente da distancia desse elemento até o
ultimo ponto definido. A avaliacdo deve ser realizada para um sentido da via por vez e
considerar as caracteristicas que influenciam positivamente ou negativamente para a seguranca,
naquele ponto especifico da ciclovia. Por fim, de modo a melhorar os resultados da inspecéo, é
importante que o técnico do trecho se coloque na situacdo de ciclista na ocasido de identificacdo
e avaliacdo das caracteristicas (preenchimento dos itens da lista de verificacdo) (iRAP, 2013,
2014).

Assim, apesar da mudanca de estrutura inicial prevista para o sistema de inspecdo e da
necessidade de preparo prévio do técnico para que a avaliacdo do trecho/ponto seja feita
considerando as necessidades dos ciclistas, 0 método proposto mostrou-se promissor pela
simplicidade de aplicacdo, possibilidade de uso de recursos computacionais que facilitem o
processo de inspecdo sem necessidade de visitas ou revisitas em campo para tirar eventuais
duvidas que podem ser verificadas por meio das imagens digitais, e pela qualidade dos

resultados observados nos estudos de caso realizados nesse estudo.

Por fim, ferramentas dessa natureza sdo importantes para auxiliar a elaboracdo de diagndstico
de infraestrutura cicloviaria com informac6es sistematizadas sobre o estado da infraestrutura
cicloviaria local e qual o nivel de seguranca ela oferece aos usuarios. Com essa avaliagdo
técnica os governantes poderdo alocar os recursos de forma mais eficiente, deixando essas

infraestruturas mais atraentes aos usuarios e fomentando a ado¢do do modo.

6.2 LIMITACOES
O trabalho apresenta uma limitag&o referente ao processo de hierarquizacdo das caracteristicas
de avaliacdo da infraestrutura cicloviaria. O instrumento utilizado para identificar a importancia

de cada caracteristica na promocéo da seguranca foi estruturado com as caracteristicas positivas
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e negativas dentro de um mesmo conjunto. Ao avaliar os resultados do questionério foi possivel
observar a predominéncia de notas altas para as caracteristicas que afetam positivamente a
seguranca, e de notas baixas para as caracteristicas que afetam negativamente a seguranca. Uma
vez gque 0 objetivo era obter a hierarquizacdo das caracteristicas positivas e também das
negativas quanto aos diferentes niveis de influéncia destas na promocdo da seguranga, €
importante destacar que a reestruturacdo do instrumento € adequada para estudos futuros,
podendo ser também, reavaliado, o procedimento de aplicacdo digital, com a possibilidade de

interacdo com o pesquisador para eventuais duvidas.

Apesar dos resultados do questionario terem apresentado uma configuracdo diferente da
prevista, foi possivel reduzir algum prejuizo da avaliacdo dos especialistas com procedimentos
adicionais detalhados no Capitulo 3. No topico seguinte sdo apresentadas, nas sugestfes de

estudos futuros, alternativas que permitem avaliar os resultados obtidos nessa dissertagéo.

6.3 RECOMENDACOES PARA TRABALHOS FUTUROS

Para trabalhos futuros, voltados ao aperfeicoamento do procedimento aqui proposto,
recomenda-se avaliar a necessidade de ampliar o nimero de caracteristicas da lista de
verificacdo e avaliar a importancia das caracteristicas mediante consulta realizada junto a
ciclistas em geral, ou seja, sem a exigéncia de especialidade na area. O objetivo deste Gltimo
caso seria verificar se a percepcdo do publico geral de ciclistas é muito diferente dagquele obtido

junto a especialistas.

Outra recomendacdo envolve a aplicacdo do PASICiclo em outros estudos de casos, em outras
regibes e cidades, com diferentes configuracdes urbanas, de modo a observar eventuais
dificuldades e limitacdes do método para cenarios nao observados durante a elaboracdo desta

pesquisa.

Recomenda-se a reavalia¢do da opinido dos ciclistas especialistas mediante a reapresentacdo da
lista original, podendo-se adotar duas estratégias: (1) alterar a relacdo dos itens das
caracteristicas negativas, substituindo o termo “Presenc¢a” por “Auséncia”, transformando-0s
entdo em itens com impacto positivo sobre a seguranca viaria; ou (2) submeter, com questdes
em separado, as listas de caracteristicas positivas e negativas. No caso das listas com
caracteristicas positivas, a questdo seria: “Avalie a importancia de cada item para promover a

seguranga de vias ciclaveis”, com a resposta na escala likert, conforme referido no Apéndice
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D. Para a lista com caracteristicas negativas, a questdo seria: “Avalie a importancia de cada
item para prejudicar a seguranca cicloviéria, com a mesma escala likert para as respostas.

Recomenda-se, ainda, fazer um estudo comparativo com os resultados obtidos de verificaces
in loco com a verificacdo realizada em mapas digitais. Essa avaliacdo poderd apontar a
existéncia de alguma limitacdo da inspecdo computacional que demande limitagcOes para
aplicacdo desse procedimento ou requeira a analise de campo complementar, como por
exemplo, na avaliacdo da diferenca de niveis de pavimento, influéncia das condi¢des climaticas

ou do préprio efeito do trafego local.
Por fim, indica-se que o procedimento esta apto para ser implementado em formato de

aplicativo para smartphones ou tablets, para tornar a coleta de dados mais confortavel e

acessivel para as equipes que forem fazer as inspe¢des em campo.
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APENDICE A - REVISAO SISTEMATICA DA LITERATURA (RSL)

A Revisdo Sistemética da Literatura (RSL), seguiu 0s seis passos do método Soni e Kodali
(2011), sendo as etapas: 1. Planejamento da pesquisa (passo 1,2 e 3); 2. Analise dos trabalhos

publicados (passo 4 e 5); e 3. Execuc¢do da pesquisa (passo 6) (Tabela A.1).

Tabela A.1 — Etapas da RSL segundo o método Soni e Kodali (2011)

Etapas Detalhamento das Etapas

Fase 1.1 - Definicdo clara e concisa da questao de pesquisa que
direciona a revisdo da literatura;

Fase 1.2 - Defini¢do da estratégia de pesquisa, selecionando as

1. Planejamento da bases de dados e os periodos a serem pesquisados;

pesquisa

Fase 1.3 - Definicéo dos critérios de busca dos trabalhos a
serem analisados, com as palavras-chave adequadas ao
proposito desta revisdo da literatura;

Fase 2.1 - Sele¢&o preliminar dos trabalhos de acordo com a
estratégia de pesquisa definida na fase 1.2 e utilizacéo dos
critérios de busca definidos na fase 1.3.

2. Analise dos trabalhos

publicados Fase 2.2 - Andlise profunda dos trabalhos selecionados na fase

2.1 a fim de encontrar respostas para a questdo definida na fase
1.1;
Fase 3.1 Demonstrar os resultados finais da analise,
. i apresentando os aspectos bibliométricos e caracteristicas dos
3. Execucdo da pesquisa  yrahalhos que contribuiram para a questio de pesquisa,
elaborada na fase 1.1.

Usando o mesmo procedimento, seguiu-se 0s seis passos para a selecdo das referéncias
bibliografias: 1° - Defini¢do do problema de pesquisa; 2° - Defini¢do da estratégia de pesquisa;
3° - Definicdo de critérios de sele¢do; 4° - Selecdo dos trabalhos; 5° - Andlise dos trabalhos

selecionados; e 6° - Apresentagdo dos resultados (Tabela A.2).
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Tabela A.2 — Aplicacdo dos seis passos para a RSL

Passo Descricao
Como avaliar a infraestrutura cicloviaria sob o aspecto de
seguranca dos usuarios?
Horizonte de tempo: 2010 a 2016.
Idioma: Portugués e Inglés.
Bases de pesquisas: Capes, Scopus e Google Académico.
Grupo 1: publicacdes relacionadas a Auditoria Cicloviéria.
Termos de busca 1(“audit of cycling routes”), 2 (“cycling
audit”).
2° - Definigdo da estratégia de pesquisa Grupo 2: publicagdes relacionadas a Infraestrutura
Cicloviéria. Termos de busca
1(“infrastructure for cycling routes” ), 2 (“bicycle
infrastructure”),
Grupo 3: publicacdes relacionadas a Seguranga
Cicloviaria. Termos de busca 1(“safety on cycling
routes”), 2 (“cycling safety”).
Critérios de exclusdo:
- Trabalhos que ndo sejam artigos cientificos, manuais
técnicos disponiveis em pdf.
- Resultados repetidos;
3° - Definicéo de critérios de sele¢do - Trabalhos que ndo sejam da &rea de transporte e
mobilidade urbana.
Critérios de incluséo:
- Todos os trabalhos dentro das condicGes anteriores (1° e
2° passo).
Séo selecionados todos os trabalhos que comprem com 0s
requisitos anteriores e que estejam diretamente
relacionados com seguranca, infraestrutura e auditoria
cicloviéria.
Séo analisados nos trabalhos, as condi¢Bes de seguranca
5° - Analise dos trabalhos selecionados para o usuario da infraestrutura cicloviaria e que possam
auxiliar uma auditdria.
Os resultados foram apresentados como referéncia
bibliogréafica na elaboracéo da dissertacao.

1° - Definicéo do problema de pesquisa

4° - Selecéo dos trabalhos

6° - Apresentacdo dos resultados

Os resultados apresentados na Tabela A.3 sdo da pesquisa, de acordo com as defini¢Oes
previamente delimitadas e apresentadas anteriormente, quantos aos grupos de palavras chaves,

pesquisados nos bancos de pesquisa em: (1) no Google académico, (2) na Capes e (3) no Scopus.

Tabela A.3 - Relagdo dos estudos realizados encontrados

Bases de dado
[0)
Termos de busca G. Académico Capes Scopus Total %

1.“audit of cycling

Grupo ” 0 7 0 7 0,03
1 routes
2.“cycling audit” 7 330 0 337 1,35
Grupo 3. 1nfrastru’<’:ture for cyc L 5 L 54 0.22
5 ling routes
4.“bicycle infrastructure” 2.2587 506 34 23.137 92,88
Grupo 5. safity on cycling 0 37 0 37 0.5
3 routes
6.“cycling safety” 1.265 31 43 1.339 5,38
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A maioria dos resultados estavam na area de infraestrutura - mais de 92% - e menos de 2% na
area de auditoria cicloviaria. A area de seguranca cicloviéria tem um pouco mais que 5% dos
resultados. Os resultados mostram relevancia em trabalhar a area de auditoria/inspecdo em

seguranca viaria, podendo ser uma nova area promissora.

Readequacdo e alteragcdo nos termos da RSL, mudando o termo Auditoria para Inspecéo
Cicloviéaria e ou Revisdo Cicloviaria e reducdo do espaco temporal, para os Gltimos 5 anos
(Tabela A.4).

Tabela A.4 - Aplicacdo dos seis passos para a RSL (Reformulagéo)

Passo Descricdo

Como avaliar a infraestrutura cicloviaria sob o aspecto de
seguranga dos usuarios?

Periodo: 2013 a 2017. (Gltimos 5 anos)

Idioma: Inglés e Portugués.

Bases de pesquisas: Capes e Google Académico

Grupo 1: publicac@es relacionadas a Inspecédo Cicloviéria.
Termos de busca:

cycling path inspection AND “cycling inspection”.

2° - Definicéo da estratégia de pesquisa Grupo 2: publicac@es relacionadas a Infraestrutura
Cicloviaria. Termos de busca:

“infrastructure for cycling routes” AND “bicycle
infrastructure”.

Grupo 3: publicac@es relacionadas a Seguranca
Cicloviaria. Termos de busca:

“safety on cycling routes” AND “cycling safety”.
Critérios de exclusdo:

- Trabalhos que ndo sejam artigos cientificos.

- Resultados repetidos;

- Trabalhos que ndo sejam da area de engenharia de
transportes ou mobilidade urbana.

Critérios de inclusdo:

- Todos os trabalhos dentro das condic6es anteriores (1° e
2° passo);

- Revisados por pares;

- Engenharias.

S&o selecionados todos os trabalhos que comprem com os
requisitos anteriores e que estejam diretamente
relacionados com seguranca, infraestrutura e
inspecdo/auditoria cicloviaria.

S&o analisados nos trabalhos, as condi¢fes de seguranca
5° - Analise dos trabalhos selecionados para o usuario da infraestrutura cicloviaria e que possam
auxiliar uma Inspecéo.

Os resultados serram apresentados como referéncia
bibliografica na elaboragdo da dissertagdo.

1° - Definicéo do problema de pesquisa

3° - Defini¢do de critérios de selecéo

4° - Selecéo dos trabalhos

6° - Apresentacéo dos resultados

A Tabela A5, apresenta os artigos selecionados da RSL para analise e composicdo do

referencial tedrico da dissertagdo. Estdo organizados por paises, autores, titulo,
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periodico/revistas onde foram publicados e o qualis da revista. Foi dado preferéncia a trabalhos

mais recentes e de melhor qualis para a sua selecéo.

Tabela A.5 — Artigos selecionados na RSL

Pais Publicacdes Titulo Periodico Qualis
Australia Thompson et al. Estimating the safety benefit of Transportation Research Al
(2017) separated cycling infrastructure... PartF
- Péanek e Emotional mapping and its .
Islandia Benediktsson (2017)  participatory potencial Cities Al
. Effects of upgrading to cycle Journal of Transport
Dinamarca  Hans et al. (2017) highawas Geography Al
Republica . Pratical Multicriteria Urban Trans. on Intelligent
Checa Hmcir etal. (2017) Bicycle Routing Transportation Systems Al
Bicyclists’ prefernces for route Transportation Research
Dinamarca  Petersen et al. (2017) characteristics and crowding in Part Fp Al
Copenhagen
Espanha Braun et al. (2016) Short—term planning and pol!cy Transportation Research Al
intervention to promote cycling... Part A
Dinamarcae Chataway et al. Safety perception and reported to  Transportation Research Al
Australia (2014) cycling in mixed traffic Part F
Estados Thomas e DeRobertis Accident Analysis and
Unidos (2013) The safety of urban cycle tracks Prevention Al
-~ Gustafsson e Archer A naturalistic study of commuter  Accident Analysis and
Sueécia . . Al
(2013) cyclists... Prevention
Bélaica Vandenbulcke et al.  Predicting cycling accident risk in  Accident Analysis and Al
9 (2014) Brussels Prevention
Canada Jestico et al. (2014) Maping riderhip using Journal of Transport Al
crowdsourced cycling data Geography
Londres Lietal. (2014) Safety _effects of the London . Safety Science Al
superhighways on cycle collisions
Estados Bult environment factors in Accident Analysis and
Unidos Chen (2015) explaning the automobile... Prevention Al
Irlanda Manton et al. (2016) Using mental mapping to unpack Acmdeqt Analysis and Al
precevived cycling risk Prevention
Nova . Utility of passive photography to  International Journal
Zelandia Oliver etal. (2013) objectively audit... of Health Geographics Al
Bélaica Vanwollegemetal.  Assessing the environmental International Journal Al
g (2014) characteristics of cycling of Health Geographics
Bélaica Vansteenkiste etal. ~ The implication of low quality Transportation Research Al
g (2014) bicycle paths Part F
Reino Unido  Calvey et al. (2015) Englne_erm_g condition assessment  Transportation Research Al
of cycling infrastruture Part A
Espanha Marqués et al. (2015) Havx{ mf_rast_rqcture can promote Resear. in Transportation A2
cycling in cities Economics
Canada Ayachi et al. (2015) Identifying factors of bicycle Applied Ergonomics B1

comfort

Dinamarca (3), Bélgica (3), Estados Unidos (2), Espanha (2), Canada (2), Australia (2) e outros (1).

106



APENDICE B - SINALIZACAO CICLOVIARIA

O objetivo do estudo do tema Sinalizacdo Cicloviéaria se justifica na medida em que uma das
caracteristicas a ser avaliada nas vias ciclaveis é a sinalizacdo e pelo fato dela ser uma das

principais medidas de mitigacdo para evitar/diminuir acidentes nas vias.

O estudo fica assim organizado: i) caracteristicas a considerar na sinalizacéo cicloviaria com
base no Manual de Sinalizacdo Urbana para Espacos Cicloviarios da CET (Companhia de
Engenharia de Trafego) e ii) apontamento de possiveis melhorias para o Manual de Sinalizag¢do
Urbana para Espacos Cicloviarios da CET com base no Guia de Desenho Urbano de Ciclovias
(Urban Bikeway Design Guide) da NACTO e do Manual on Uniform Traffic Control Devices
da FHWA.

B.1 SINALIZACAO HORIZONTAL

A sinalizacdo cicloviaria horizontal tem caracteristicas proprias, composta por seus simbolos,
marcas e legendas desenhadas sobre o pavimento destinado a trafego de ciclistas. Ela traz
caracteristicas de espaco cicloviario, composto por informagdes que visam orientar e canalizar
o trafego de ciclistas, pedestres e demais veiculos, guiando a um comportamento seguro dos
utentes (CET, 2014). O manual coloca que a sinalizacdo horizontal deve ser reforco da
sinalizacdo vertical e complementada por dispositivos auxiliares de forma a controlar melhor

os fluxos.

B.1.1 MATERIAIS E PADRAO DE CORES

O manual (CET, 2014) quanto a disposicdo dos materiais (item 4.3) varia com cada tipo de
situacdo. Esses podem ser empregados de acordo com a caracteristica do projeto (sendo
provisorio ou permanente), com o volume ou classificacdo do trafego (volume diario médio —
VDM), qualidade e vida util do pavimento, frequéncia de manutencéo, entre outros.

Em relacdo ao uso das cores (item 4.2), o manual (CET, 2014), apresentada na Tabela B.1:
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Tabela B.1 - Padrdes de Cores para Sinalizacdo Cicloviaria Horizontal

Tonalidade e
Cor (Munsell) Utilizacéo

Delimitacdo de fluxos de sentidos opostos, proibir estacionamento e ou

Amarela 10 YR7,5/14 paradas e marcagio de obstaculos.

Delimitacéo fluxos do mesmo sentido, trechos de vias, estacionamentos,

Branca N9.5 faixas de travessia, simbolos e legendas.

Delimitacdo de contraste, linhas de bordo junta a branca, divisao de fluxo

Vermelha 75R4/14 de mesmo sentido e simbolos da satde.

Delimitacédo de simbolos para portadores de deficiéncia fisica, em

Azul 5PB 2/8 .
estacionamentos ou em embarques e desembarques.

Preta N 0,5 Delimitacdo de contraste entre pavimento e a pintura.

B.1.2 MARCAS LONGITUDINAIS

No que tange as marcas longitudinais (item 4.4.1), aquelas que d&o sentido ao fluxo do trafego,
trazem instrugcdes de como marcar e alocar as vias ciclaveis de acordo com suas caracteristicas.
Essas marcas sdo divididas em dois padrfes (Tabela B2): I) quando se julga necessario pintar
de vermelho toda a faixa de extensdo da via (largura util) e 11) quando se delimita de vermelho
apenas a linha interna, acompanhada de marcas longitudinais (ver Figura 2.6 - Padrdes de

marcas de sinalizacdo longitudinais).

Tabela B.2 - Marcas de Sinalizagdo Longitudinais (Padréo 1 e 2)

PADRAO | e PADRAO 11

Linha de divisdo de fluxos opostos

Delimitacdo de fluxos e sentidos opostos de veiculos e inclusive entre cicloviarios, permissdo ou proibicdo de
ultrapassagem.

a) Cor Amarela, acompanhado a extensdo da via.
Motorizados  Espessura 0,25m com a pintura vermelha no limite da largura util.
e Bicicletas  Tipo Simples continua
Cor Amarela, acompanhado a extensdo da via.
Ert:'gre Espessura 0,10m separando os fluxos na largura til.

Simples seccionada, permitindo a ultrapassagem (rela¢do 1:3).

Bicicletas i
Tipo Simples continua, proibindo a ultrapassagem (continua 10m).

Linha de divisdo de fluxos de mesmo sentido

Delimitacao de fluxos no mesmo sentido de veiculos e inclusive entre cicloviarios.

a) Cor Branca, associada a uma linha vermelha para contraste.
Motorizados  Espessura 0,25m com a pintura vermelha no limite da largura util.
e Bicicletas Tipo Simples continua

Linha de bordo

Delimitacdo do limite das vias ciclaveis / espaco cicloviario na pista ou na calcada em um ou ambos os lados.
Como Critérios deve informa ao ciclista o limite das laterais (esquerdo ou direito) trafegavel, sendo obrigatorio
0 uso em calgadas e em canteiros divisores de pista e locada, nos limites laterais, recomendando-se no minimo
0,05m de afastamento.

c) Cor Branca, associada a uma linha vermelha para contraste.

Limite Espessura 0,10m com a pintura vermelha no limite da largura util.
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da Via Tipo Continua

Linha de continuidade

Delimitacéo das vias ciclaveis com a continuidade visual com as marcas longitudinais. Como critério deve
informar e orientar ao ciclista do espago para o percurso nas interse¢des, dando no¢do do alinhamento. Deve ser
utilizada em intersecdes o ndo tem preferéncia de passagem em relacdo as vias transversais. E ndo deve ser
utilizada em intersecdes onde ha preferéncia, onde é definido pela sinalizagcdo semaforica e em cruzamentos
rodociclovidrio.

c) Cor Branca ou Amarela, acompanha a cor da linha de continuidade.
Limite Espessura 0,10m com a pintura vermelha no limite da largura (til.
da Via Tipo Simples tracejada
Observacdes

1. As linhas de divisao de fluxos e as de continuidade devem ser interrompidas a no minimo 1,4m do alinhamento
do meio fio quando ndo houver faixa de retengéo.

2. Quando houver faixa de retengdo deve ser interrompida junto ela a 2,0m do inicio da faixa de travessia de
pedestres.

B.1.3 MARCAS TRANSVERSAIS
Quanto as marcas transversais (item 4.4.2), elas visam ordenar os deslocamentos frontais dos
veiculos e disciplinar os deslocamentos dos pedestres, de acordo com o manual (CET, 2014) e

resumido aqui na Tabela B.3.

Tabela B.3 - Marcas de Sinaliza¢do Transversais

Linhas de retencéo

Delimitacdo do espaco limite de parada, de acordo com o sinal semaférico, parada obrigatéria (R-1) ou por
autoridade legal. Deve distar 1,60m da faixa de pedestres, quando acompanhado da linha de retencéo para
motorizados e a 0,80m do meio fio, quando sob canteiros e calcadas em cruzamento rodocicloviario ou da faixa
de travessia de pedestres e no minimo 0,5m das rampas de rebaixamento.

Cor Branca, sendo perpendicular ou obliqua ao meio fio da via.

0,40 e 0,20m sendo 0,40m quando acompanhado da linha de retengdo para motorizados e 0,20m

Espessura .
P guando sob canteiros e cal¢adas.

Tipo Continua, em toda faixa de rolamento no sentido de trafego direcionado.

Faixa de travessia de pedestres

Delimitacdo do espago onde o pedestre deve efetuar a travessia, em especial estabelece a prioridade de
passagem dos pedestres em relagdo aos veiculos, exceto quando a semaforo.

Cor Branca, sendo perpendicular a via.

0,40 por 0,60m em pista de rolamento com motorizados, 0,20 por 0,30m em espacos
Espessura ; .

cicloviarios.
Tipo Zebrado

Marcacdo de cruzamento rodociclovidrio

Delimitacdo da area na pista onde o ciclista deve efetuar a travessia, em especial estabelece a prioridade de
passagem em relacéo aos outros veiculos, exceto quando héa sinalizagdo semaforica. A borda da linha vermelha
acompanha a largura da faixa e ela deve distar no minimo a 0,5m da faixa de pedestres.

Cor Branca acompanhada de pintura vermelha na parte interna.

0,40m por 0,40m no paralelogramo, de forma quadrada, quando a 90° e obliquo de 45° quando
Espessura x °

ndo é de 90°.
Tipo Constituida de duas linhas de paralelogramos, paralelas.

B.1.4 MARCAS DE CANALIZACAO
As marcas de canalizacdo (item 4.4.3) visam demarcar a area neutra, compostas por linhas de

canalizacdo e linhas obliquas. Direcionamento do fluxo de trafego, disposta de modo a afastar
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os veiculos de obstéculos fisicos na pista de rolamento (CET, 2014), conforme o resumo da
tabela B.4.

Tabela B.4 - Marcas de Canalizagédo

Separagdo entre fluxos entre veiculos motorizados ou entre motorizados e bicicletas

Cor Amarela e branca.

Espessura 0,20m tendo de 1,10 ou 2,10m de espagamento entre as linhas obliquas 45°.

Separacdo entre de fluxos de bicicletas

Cor Amarela e branca.

Espessura 0,10m com 0,55m de espagamento entre as linhas obliquas.

Separacdo com estacionamento afastado do meio fio

Cor Amarela e branca.

Espessura 0,25m com 0,55m de espagamento entre as linhas obliquas 45°.

B.1.5 MARCA DELIMITADORA DE ESTACIONAMENTO REGULAMENTADO
As marcas delimitadoras de estacionamento regulamentado (item 4.4.4), visam delimitar e
controlar as areas onde somente é permitido estacionar e/ou parar (CET, 2014), conforme o

resumo da Tabela B.4.

Tabela B.5 - Marca Delimitadora de Estacionamento Regulamentado

a) Intersecdes Cor Branca, distante a no minimo 10,0m de cruzamentos. _ _

Espessura 0,10m 1/1m, largura de 2,0m na vaga e a 1,50m das ciclofaixas.
b) Guia Cor Branca, distante a no minimo 2,0m da guia rebaixada.
Rebaixada Espessura 0,10m 1/1m, largura de 2,0m na vaga.

B.1.6 INSCRICOES NO PAVIMENTO

As inscrigOes de pavimento (item 4.4.5) visam indicar e auxiliar o ciclista na circulagéo e na
percepcao das caracteristicas de utilizacdo da via (CET, 2014), conforme o resumo da tabela
B.6.
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Tabela B.6 - Marca Delimitadora de Inscri¢gdes no Pavimento

Setas direcionais

Cor Branca.

Regulamentando o sentido de circulagéo obrigatorio e ou permitido, distante a 1,50m de

Caracteristicas .
outros simbolos e legendas.

Simbolos

Cor Branca.

Indicacdo de faixa exclusiva, obrigatorios e/ou

Bicicleta 2 . ..
permitidos para ciclista, ou rota de bicicletas.

Caracteristicas

Complementar ao sinal R-2, distar no minimo 1,0m da linha de

D& a preferéncia x o A
P retencdo ou no méximo 3,0m do meio fio.

Legendas

Cor Branca.

Complementar a sinalizagdo de regulamentacdo e adverténcia, com mensagens curtas e

Caracteristicas . . h
simples no sentido transversal a pista.

O manual também apresenta algumas sinaliza¢6es auxiliares: tachas e tachdo, empregadas para
reforgo nas linhas de separagdo de fluxos. S&o utilizadas nas cores amarela ou branca com
refletivos nas duas laterais (branca ou amarela) de acordo com os sentidos de circulacdo das
vias; outro elemento auxiliar é o cilindro delimitador (balizador), na cor amarela, com
elementos refletivos brancos, 0,90m de altura, fixo na pista; e o gradil, também fixo no
pavimento, utilizado no geral como um elemento de seguranca em protecédo aos ciclistas, tem
1,0m de altura, larguras de 0,70, 1,60 ou 2,85m.

B.2 SINALIZAQAO VERTICAL

A sinalizagdo vertical é de fundamental importancia em ciclovias, ja que, juntamente com a
sinalizacdo horizontal, aumenta a seguranca dos seus usuarios. Ela fornece informacdes sobre
0 correto comportamento dos usuarios na via, orienta-0s sobre essa e ordena os fluxos de trafego
(BRASIL, 2005).

O Manual de Sinalizacdo Cicloviaria (CET, 2014) e Brasil (2005), no manual de sinalizacéo
vertical de regulamentacdo, classificam a sinalizag&o vertical em trés segmentos de acordo com
sua finalidade: i) regulamentacdo; ii) adverténcia; iii) educativa. Além disso, ele explicita os
critérios de uso e locacgéo para cada sinalizagé@o, que contém mensagens destinadas aos ciclistas,

condutores de veiculos e pedestres.
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B.2.1 SINALIZAGCAO DE REGULAMENTAGCAO - PREFERENCIA DE PASSAGEM
Os sinais de preferéncia de passagem (item 3.5.1) s&o aqueles que determinam os fluxos de
veiculos automotores ou ciclos que devem parar ou dar preferéncia de passagem em fluxos

que se cruzam (CET, 2014), conforme o resumo da Tabela B.7.

Tabela B.7 - Marca Delimitadora de Preferéncia de Passagem

R-1 Parada Obrigatéria

Em intersecdes que ndo possuem direito de passagem;

Critérios de uso Espacos com distancias entre veiculos que possibilitem ao ciclista uma travessia
segura, porém com visibilidade inadequada.
Critério Locacao Lado direito da via, caso necessario, podera ser repetida a esquerda.

Relacionamento com  Acompanhada de legenda “PARE”, seta e simbolo “Bicicleta”.
outra sinalizacao

R-2 Dé preferéncia

Espacos com visibilidade adequada para tomada de decisdo e tempo suficiente para

Critérios de uso . . .
realizar uma travessia segura sem a necessidade de parar.

Critério Locacao Lado direito da via.
Relacionamento com Acompanhada da inscri¢do “Dé preferéncia”, seta e simbolo “Bicicleta” no
outra sinalizagéo pavimento.

B.2.2 SINALIZACAO DE REGULAMENTACAO - VELOCIDADES
Placas de velocidade (item 3.5.2) devem existir em todas as vias que apresentem espaco

cicloviario na pista (CET, 2014), conforme o resumo da Tabela B.8.

Tabela B.8 — Regulamentado de Velocidades

30 km/h

Critérios de uso Em vias locais que ndo apresentem sinalizacdo de velocidade.

40 km/h

Em vias coletoras que ndo apresentem sinalizagdo de velocidade;

Em vias acompanhando a circulacdo exclusiva de bicicleta que sé ocorre em
determinado dia e/ou horario, em que a velocidade regulamentada da via seja
superior a 40 km/h.

Critérios de uso

50 km/h

Critérios de uso Em vias arteriais com velocidade de 60 km/h.

Observacdes

Para as vias com velocidade superior a 60 km/h a regulamentacdo deve ser discutida com a Geréncia de
Seguranca de Transito. E em locais com espago cicloviario demarcado sobre canteiro ou calgada deve-se manter
a velocidade regulamentada para a via.

B.2.3 SINALIZACAO DE REGULAMENTAGAO - CIRCULACAO
As sinalizages de circulacgdo (item 3.5.3) devem ser utilizadas para indicar trechos de via ou

faixa destinados as devidas circulagdes (CET, 2014), conforme o resumo da Tabela B.9.
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Tabela B.9 — Regulamentado de Circulagéo

R-4 Circulacdo Exclusiva de Bicicletas

Para restringir o uso de uma via, faixa ou canteiro a circulacdo exclusiva de

Critérios de uso bicicletas.

Lado direito ou esquerdo da via, no inicio do trecho com circulacdo exclusiva,
devendo ser repetido ap6s acessos e no maximo a cada 200m em trechos longos;
Em interse¢des, o sinal deve estar entra 2,0 e 5,0m do prolongamento do meio fio
ou canteiro central.

Critério Locacao

R-4t Circulacdo Exclusiva de Bicicletas - Término

Critérios de uso Para indicar o ponto onde termina a restricéo.

Lado direito ou esquerdo da via regulamentada, podendo ser suprimida caso as

Critério Locacéo . L 2 o .
¢ caracteristicas da via indiquem o término da restricdo ao usuario.

R-36a Ciclista a Esquerda, Pedestres a Direita / R-36b Pedestres a Esquerda, Ciclistas a Direita

Critérios de uso Para regulamentar o lado de circulacdo de ciclistas e pedestres na via.
No inicio da regulamentacdo, podendo ser acompanhado de sinalizagdo

Critério Locacao horizontal. Lado direito, esquerdo ou ambos da via, desde que garanta a
visibilidade de ciclistas e pedestres

Relacionamento com Acompanhada de sinaliza¢do horizontal e/ou dispositivos auxiliares.

outra sinalizacio

R-36¢ Circulacdo Compartilhada de Ciclistas e Pedestres

Para permitir a circulagéo da bicicleta em passeio ou passarela;
Critérios de uso Para regulamentar o uso de uma &rea, via, faixa de circulacdo compartilhada de
ciclista e pedestre.

No inicio da regulamentacéo, devendo ser repetido apds acessos e a cada 150m

Critério Locagéo em trechos longos. Lado direito, esquerdo ou ambos da via, desde que garanta a
visibilidade de ciclistas e pedestres.

Relacionamento com Acompanhada pelo sinal de adverténcia A-30c — Transito Compartilhado por

outra sinalizacio Ciclistas e Pedestres.

B.24 SINALIZAQAO DE REGULAMENTACAO — ESTACIONAMENTO E
PARADA

Regulamentacdo de estacionamento e parada (item 3.5.4) é utilizada em ciclofaixa locada na
pista (CET, 2014), conforme o resumo da Tabela B.10.

Tabela B.10 — Regulamentado de Estacionamento e Parada

R-6¢ Proibido Parar e Estacionar

Critérios de uso Em ciclofaixas junto ao meio fio.

R-6b Estacionamento Regulamentado

Junto ao meio fio para uso prolongado ou rotativo pago destinado a veiculos

Critérios de uso
leves.

Deve ser locada na calgada junto ao meio fio acompanhada de marca de

Critérios de locacao - o
¢ estacionamento regulamentado e de canalizagdo.

Observacdes

Para ciclofaixas junto ao canteiro divisor de pista ndo deve ser colocada regulamentagéo de proibicao de
estacionamento e parada exceto nos casos em que possam gerar davidas.

113



B.2.5 SINALIZACAO DE REGULAMENTACAO — ADVERTENCIA
As sinalizacOes de adverténcia (item 3.6) sdo aquelas que alertam os usuérios da via quanto a

situacOes de risco relativas a circulacdo de bicicleta (CET, 2014), conforme o resumo da Tabela

B.11.

Tabela B.11 — Sinalizagdo de Adverténcia

A-30a Transito de Ciclistas, A-26a Sentido Unico, A-26b Sentido Duplo

Critérios de uso

Via transversal arterial ou coletora de 50 km/h;
Via transversal de via com sentido Unico de circulacdo e ciclos no contrafluxo;
Situac@es de risco.

Critério Locacao

Esquina anterior a direita, esquerda ou ambos da via transversal, de acordo com a
visibilidade.

A-30a Transito de ciclistas, A xxm AC-1, AC-2 Proxima Quadra

Critérios de uso

Advertir o inicio de ciclovia ou ciclofaixa na distancia sinalizada ou na proxima
quadra.

Critério Locacao

Antes do trecho regulamentado a direita ou esquerda, de acordo com a locacéo da
ciclovia.

A-30b, A-30b-1 Passagem Sinalizada de Ciclistas

Critérios de uso

Em caso da marcagdo do cruzamento ser de dificil percepcdo pelo condutor ou
possa comprometer a seguranga dos usuarios da via.

Critério Locacao

Lado direito e caso o posicionamento ndo apresente boas condicGes de
visibilidade, deve ser repetido ou colocado a esquerda.

A-30b2h Travessia e Seta, A-30b-3h Travessia no Retorno

Critérios de uso

Em caso da marcagdo do cruzamento ndo apresentar boa visibilidade.

Critério Locacao

Sobre a marcacdo do cruzamento rodocicloviario e se necessario ser precedida do
sinal A-30b. A sinalizag8o A-30b-3h deve estar no maximo 50m antes do retorno.

A-30c Transito compartilhado por ciclistas e pedestres

Critérios de uso

Em caso de ocorrer circulacdo compartilhada de ciclista e pedestre.

Critério Locagéo

Local que garanta visibilidade dos usuarios da via.

AE-19c Adverténcia especial para ciclistas

Critérios de uso

Quando o ciclista acompanha o direito de passagem dos veiculos automotores
devendo respeitar a mesma sinalizacdo que eles;

Quando o ciclista atravessa a via em cruzamento rodocicloviario acompanhando o
mesmo.

Critério Locagéo

Na aproximacdo do cruzamento semaforizado ou junto ao grupo focal destinado
exclusivamente aos ciclistas.

AEP-4a Ciclista a Esquerda, AEP-4b Ciclista a Direita, AEP-4c Ciclista a Esquerda e Direita

Critérios de uso

Nas faixas de travessia de pedestre que cruzem com ciclofaixas e que o fluxo de
veiculos é muito superior ao de ciclistas.

Critério Locagdo

Junto a faixa de travessia de pedestres.

Essas sinalizagGes devem ser corretamente posicionadas de forma a alertar os condutores de

veiculos sobre a localizacdo e existéncia de ciclovias de modo a evitar acidentes.

B.3 SINALIZACAO EDUCATIVA

Esta sinalizacdo (item 3.7) tem a finalidade de indicar ao condutor do veiculo automotor que

ciclistas e pedestres tém prioridade de passagem na conversao quando existe faixa de travessia
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e marcacdo de cruzamento rodocicloviario ndo semaforizados. Ela € indicada pelos sinais ED-
72 (Prioridade na converséo), (CET, 2014).

B.4 SINALIZACAO SEMAFORICA

A sinalizacdo semaforica (item 6) em ciclovias é uma importante ferramenta que garante uma
travessia mais segura aos ciclistas nas areas de conflitos presentes nas intersegdes urbanas
(CET, 2014).

De acordo com o0 manual da CET, o direito de passagem para ciclistas pode ser regulamentado
por seméaforos ao fluxo veicular geral ou por seméforos exclusivos aos ciclistas. O manual
apresenta 0s seguintes critérios necessarios para a implementacdo de semaforos exclusivos a
bicicletas:
e Quando houver ciclofaixa no contrafluxo em pista com sentido Unico de circulacéo e
cruzar intersecdo semaforizada;
e Em ciclovia inserida no canteiro central, onde ocorre intersecdo com cruzamento
semaforizado;
e N&o se coloca um estagio para ciclistas caso a ciclofaixa cruze uma intersecédo
semaforizada que possua 3 estagios;
e Em ciclovia longitudinal em que houver pintura transversal de ciclofaixa de acesso
posicionada paralelamente a faixa de pedestre, ndo se coloca semaforo especifico para
ciclistas.
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APENDICE C - QUESTIONARIO E ANALISE DA PESQUISA COM OS
ESPECIALISTAS EM SEGURANCA VIARIA

O primeiro questionario teve o objetivo de organizar e dispor melhor os itens/caracteristicas por
categoria de modo a subsidiar a construcgéo da lista de verificacdo para a avaliacdo da seguranca
de infraestrutura cicloviéria. Para isso, foi apresentado a especialistas da &rea de seguranca
viaria, uma lista de 30 itens (caracteristicas fisicas da infraestrutura cicloviaria) obtidos a partir

da revisdo da literatura, com trés alternativas de categorias (Tabela C.1).

O propésito era enquadrar cada item de avaliagdo em uma categoria, com a op¢do de ser
identificado como aderente a uma das 3 categorias apresentadas ou a uma outra categoria a ser
definida (outra categoria), diferente das inicialmente propostas. Também havia a possibilidade
do especialista considerar que um determinado item proposto era irrelevante para a avaliagcdo

da seguranca de infraestrutura cicloviaria.

Ao final do questionario os especialistas foram convidados a apresentar sugestdes em relacdo a

construcdo da lista de verificacdo em construcdo.

Tabela C.1 — Avaliagdo 1 dos itens/caracteristicas da lista de verificacao

82 |88¢8 2 £
= —
g o 2 n o 3| 8 '3 &
. w T e & 2| o § 2
Itens e Categorias c © 8 S e 5| = N <
=y 5 0O -8 o " Q = ®)
- £ g S E & | € £ o
TES |93 8§29 5
8 2 & N|© O
01 Presenga de Instalagdes Ciclovidrias (ex. vias
sinalizadas, iluminagdo, dispositivos de protecdo como
0 0 0 0
tacha, tachdo, balizadores, gradil, barreiras de concreto,
etc.)
02 Desenho das intersecdes e cruzamento nas vias 0 0 0 [
03 Ligacdo da rede (entre vias) 0 0 0 |
04 Vias diretas (de menor distancia) 0 0 0 0
05 Ofuscamento por fardis dianteiros de outros veiculos 0 0 O O
06 Obras temporarias 0 0 0 0
07 Zona de estacionamentos 0 0 0 0
08 Largura das vias 0 0 O 0
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09 Tipo de pavimento 0 0 0 0
10 Drenagem do pavimento 0 0 O 0
11 Inclinagdo das Vias 0 0 O 0
12 Defeitos no pavimento 0 O O 0
13  Obstaculos nas vias 0 0 O 0
14  Limpeza do pavimento 0 0 O 0
15 Travessia de pedestres 0 0 0 0
16 InstalacBes adequadas para idosos e deficientes fisicos 0 0| 0 0
17 CondicGes da vegetacdo 0 0 0 0
18 Drenagens nas laterais 0 0 0 0
19 Presenca de paradas de Onibus 0 0 O 0
20 Vandalismo nas vias 0 0 0 0
21 Conflitos com pedestres 0 0 0 0
22 lluminacéo cicloviaria 0 0 O 0
23 lluminagdo em cruzamentos com pedestres e veiculos 0 0 0 O
24 InstalagBes bem locadas (ex. vias sinalizadas,

iluminacéo, protecdes, etc.) . . . :
25 Sinalizacdo horizontal 0 0 O 0
26  Sinalizagdo vertical 0 0 0 0
27 Sinalizag8o semaforica 0 ] 0 0
28 Reforgo na sinalizacdo nas intersecfes e cruzamentos 0 0 O 0
29 Velocidades Sinalizadas 0 ] 0 0
30 Presenga conflitante de outras sinalizagdes 0 ] 0 O

Caso tenha assinalado "outra categoria” para qualquer um dos 30 itens apresentados, por favor sugira 0 nome(s)

da(s) nova(s) categoria(s).

Caso tenha alguma observagéo ou sugestéo sobre os itens e categorias elencados frente a pesquisa, por favor

mencionar.

MUITO OBRIGADO PELO SEU APOIO E COLABORACAOQ!

Com a aplicacdo do questionario junto aos especialistas obteve-se resultados importantes
quanto aos diferentes entendimentos sobre as especificidades das categorias e dos itens que
configuram as caracteristicas fisicas do ambiente cicloviario. Houve a participacdo de quatro
especialistas da area, sendo denominado PO, o professor 0, que avaliou o0 questionario em
termos gerais quanto a organizacao, aplicabilidade e adequacao ao problema da pesquisa. E a

avaliacdo especifica dos itens (caracteristicas), foi realizada por outros trés professores aqui
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denominados P1, P2 e P3 (Professores 1, 2 e 3) que sdo estudiosos e pesquisadores da area de

seguranca viaria.

A P1 concordou com 80% (24 itens) da disposicdo dos itens, dos 80% considerou que 46% (11
itens) poderiam também se enquadrarem em outra categoria e realocou 20% para outra
categoria, sendo que um item (Vandalismo em vias) sugeriu que fosse enquadrado em uma

nova categoria referente a Conservacdo e Manutencéo da Infraestrutura Cicloviaria.

As respostas estdo ilustradas na Figura 3.3, onde o numero “1” ¢ referente ao P1 e a cor
(amarela, azul e vermelho) refere a categoria sugerida (1. Ligacdo e Continuidade, 2. Condicdes
e Zonas Lindeira e 3. Visibilidade e Sinalizacdo) e o brilho refere a outra categoria que foi
sugerida para um mesmo item, exemplo, o item “1.1.1 Presenga de Instalagdes cicloviarias™ foi
avaliado para a categoria 1 e 2, amarelo e azul (1. Ligacdo e Continuidade e 2. Condicg0es e
Zonas Lindeira).

A P2 concordou com 83% (25 itens) da disposicao dos itens, dos 83% considerou que 16% (4
itens) poderiam também se enquadrarem em outra categoria e realocou 17% para outra
categoria, dento das ja existentes.

As respostas estdo também ilustradas na Figura 3.3, onde o nimero “2” ¢ referente ao P2 e a
cor (amarela, azul e vermelho) refere a categoria sugerida (1. Ligacdo e Continuidade, 2.
Condicg0es e Zonas Lindeira e 3. Visibilidade e Sinalizacao) e o brilho refere a outra categoria
que foi sugerida para um mesmo item, exemplo, o item “1.2.2 Obras temporarias” foi avaliado
para a categoria 1 e 2, amarelo e azul (1. Ligacdo e Continuidade e 2. Condi¢bes e Zonas

Lindeira).

Jaa P3 concordou com 27% (8 itens) da disposicdo dos itens, ndo classificou nenhum dos itens
como também pertencente a outra categoria das disponiveis e realocou 20% (6 itens) para outra
categoria, dento das ja existentes. As respostas estdo também ilustradas na Figura 3.3, onde o
numero “3” ¢é referente ao P3 e a cor (amarela, azul e vermelho) refere a categoria sugerida (1.
Ligacdo e Continuidade, 2. Condigdes e Zonas Lindeira e 3. Visibilidade e Sinalizagdo), o brilho
refere a outra categoria que foi sugerida para um mesmo item e a cor branca se refere a sugestéo
de relocagdo dos itens para uma nova categoria, ndo sendo nenhuma das 3 ja sugeridas

inicialmente.
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A P3 sugeriu realocar 53% (16 itens) para duas novas categorias, onde se levasse em conta (i)
as caracteristicas de projeto da infraestrutura onde se considera os elementos j& existentes
definidos por projeto geomeétrico das vias ciclaveis e (ii) a segunda categoria, onde se considera
as condicdes de circulacdo nas vias ciclaveis e o estado de manutencdo e conservacdo da

infraestrutura cicloviaria.

Com estas consideragdes a lista de verificacdo ficaria dividida em duas categorias, onde na
primeira se avaliariam as caracteristicas fisicas existentes no ambiente cicloviario,
caracteristicas estas frutos dos elementos definidos em projeto como: o desenho geométrico,
ligagBes entre vias, continuidade da rede, tipo e caracteristica dos pavimentos, presencga de
mobiliario urbano (lixeiras, bancos, abrigos e paradas de dnibus, bancas de jornais e revistas,

etc.), vegetacdo e presenca de sinalizacdo cicloviaria (horizontal e vertical).

Na segunda categoria, a lista de verificagdo ajudaria a avaliar, no ambiente cicloviario, as
condicdes de circulacdo e o estado de conservacao e manutencao destas infraestruturas, como:
as condicdes do pavimento, se teve ou ndo manutencao, precisa ou ndo de manutencao,
presenca de buracos, fissuras, hachuras, lombas, condi¢des da drenagem, dos dispositivos de
sinalizacdo. Consideraria também as condic@es de circulacdo, como: interrupcdes e/ou
obstrucdes, conflitos com outros usuarios, condicdo da vegetacao das areas lindeiras,

condicdes de visibilidade, etc.
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APENDICE D - QUESTIONARIOS DA PESQUISA COM OS
CICLISTAS ESPECIALISTAS

O segundo questionario também foi disponibilizado na forma de questionario online, e procurou
fazer uma andlise de importancia dos itens da lista de verificacdo para avaliacdo da seguranca
da infraestrutura cicloviéria. Foi informado que o questionério estava sendo desenvolvendo em
ambito do PPGT/UnB e que o objetivo era fazer uma pesquisa, parte duma dissertacédo e que,
dentre os objetivos, previa o desenvolvimento de um Procedimento para Avaliacdo da
Seguranca de Infraestrutura Cicloviaria (PASICiclo) a partir de mapas e imagens digitais
(360°).

Foi informado também que o procedimento de avaliacdo (PASICiclo) era para ser aplicavel
para inspecionar: (1) Ligacao e continuidade das vias ciclaveis; (2) Condigdes das vias ciclaveis
e das areas laterais; e (3) Visibilidade e sinalizacdo nas vias ciclaveis no ambiente urbano. Estas
mesmas caracteristicas também seriam avaliadas quanto ao atendimento dos (a) Atributos de
projeto da infraestrutura das vias ciclaveis construidas e (b) Condi¢des da infraestrutura e da
circulacdo nas vias ciclaveis quanto a sua operagdo, manutencéo e conservagao. Pretendeu-se
assim, no momento, avaliar e hierarquizar as caracteristicas de projeto, diretamente na

infraestrutura aberta para operacao e circulacao de usuarios.

Deixou-se a entender que, para tanto, o questionario buscava respostas de ciclistas que tém
conhecimentos gerais de Trafego e Seguranca Viaria, contando que isso fosse necessario para

poder entender e responder de forma assegurada o questionario.

Para avaliacdo do grau de importancia de cada caracteristica, quanto a sua maior ou menor
relevancia para a seguranca cicloviaria, pediu-se a atribuicdo de notas, numa escala de 1 a 5:
em que a nota 5 deveria ser atribuida para caracteristica extremamente importante; nota 4 para
caracteristica muito importante; nota 3 para caracteristica importante; nota 2 para caracteristica
pouco importante; e nota 1 para caracteristica ndo muito importante. Com essa avaliagdo
pretendiamos hierarquizar as caracteristicas fisicas da via, da infraestrutura cicloviaria

construida.
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Agradecemos antecipadamente a disponibilidade em auxiliar-nos com o questionario e nos

colocamos-nos a disposicao para quaisquer esclarecimentos

dosreis.hernany@gmail.com).

Tabela D.1 - Informacdes pessoais

(e-mail:

Género

Masculino | Feminino | Outro

Idade |

<20 | 21-30 | 31-40 | 41-50 | 51-60 [ 61-70 [ 71<

Nivel de condicionamento fisico

Excelente | Bom | Médio | Abaixo da média [ Nenhum

Com qual frequéncia pedalas?

Todos os dias | Frequentemente | Ocasionalmente | Raramente | Nunca

Onde preferes pedalar?

Nas vias ciclaveis | Fora das vias ciclaveis | Sem preferéncia

*Via ciclavel é o espaco destinado e regulamentado para o trafego de ciclistas, como ciclovia e ciclofaixa.

Vocé fez ou faz alguma formacdo, especializagdo ou curso na area de trafego ou mobilidade urbana?

Sim | Nao

Se sim. Em qual area voceé faz ou fez sua formacéo, curso e/ou especializacéo?
Se ndo, agradece e se encera 0 questionario (secao final do questionario).

Tabela D.2 — Avaliacdo das caracteristicas da categoria (1) Ligacdo e Continuidade das Vias

Ciclaveis

Para Seguranga Cicloviaria é: 5 extremamente importante, 4 muito importante, 3 importante, 2

pouco importante e 1 ndo muito importante.

1.01. Presenca de ciclofaixas compartilhadas (na calgada e/ou na via) notalab
1.02. Presenca de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes, balizadores, gradil, etc.) notala5
1.03. Presenca de ciclovias (totalmente segregada) notalab
1.04. Presenca de interse¢Bes em desnivel (pontes/viadutos) notalabs
1.05. Presenca de zonas compartilhadas com pedestres notalab
1.06. Presenca de zonas compartilhadas com usuérios de skate, trotinete e/ou patins, etc. notalab
1.07. Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, com ou sem abrigo notalas
1.08. Presenca de zonas compartilhadas com veiculos motorizados notalabs
1.09. Presenca de zonas compartilhadas com veiculos motorizados de grande porte notalab
1.10. Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria notalab
1.11. Presenca de obras na via e/ou nas proximidades notalabs
1.12. Presenca de estacionamentos proximo (em paralelo e/ou na lateral) notalabs
1.13. Presenca de garagens com entrada e saida de veiculos sem sinalizacdo especifica notala5
1.14. Presenca de desvio para pontos de 6nibus ou de carga e descarga de produtos notalabs
1.15. Presenca de pontos de dnibus ou de carga e descarga de produtos na via ciclavel notalabs
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Tabela D.3 - Avaliacdo das caracteristicas da categoria (2) Condigdes das vias ciclaveis e das

areas laterais ela

Para Seguranca Cicloviéria €: 5 extremamente importante, 4 muito importante, 3 importante, 2

pouco importante e 1 ndo muito importante.

2.01. Via ciclavel sem pavimentagdo notalabs
2.02. Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) notalab
2.03. Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) notalabs
2.04. Via ciclavel com largura correta notalab
2.05. Via ciclavel com boa drenagem notalab
2.06. Via ciclavel com inclinagdo correta notalab
2.07. Via ciclavel com rampas de acesso com inclinagéo correta notalab
2.08. Via ciclavel com obstaculos (buracos, bocas de lobo, lixeiras, bancos, etc.) notalab
2.09. Area lateral com vegetacao a distancia e/ou altura adequada notalabs
2.10. Area lateral com as edificages a distancia e/ou altura adequada notala5s

Tabela D.4 — Avaliacdo das caracteristicas da categoria (3) Visibilidade e sinalizacdo nas

vias ciclaveis no ambiente urbano

Para Seguranca Cicloviaria é: 5 extremamente importante, 4 muito importante, 3 importante, 2

pouco importante e 1 ndo muito importante.

3.01. Visibilidade noturna com iluminacéo pablica notalab
3.02. Visibilidade suficiente com iluminagéo em cruzamentos (pedestres/veiculos) notalab
3.03. Visibilidade dificultada por ofuscamento de fardis dianteiros de outros veiculos notalabs
3.04. Visibilidade dificultada por presenca de vegetacdo e/ou placas de sinalizagcdo/informacéo notalab
3.05. Sinalizacdo semafdrica com tempo especifico para ciclistas notalab
3.06. Sinalizacéo horizontal com delimitagéo da faixa circula¢do e/ou linhas de bordo notalab
(longitudinal)

3.07. Sinalizag&o horizontal das marcas de canalizagdo onde a estacionamento (distancia segura) notalas
3.08. Sinalizag&o horizontal auxiliada por protec@es, tachdes, balizadores ou gradil (zonas de notalas
maior velocidade)

3.09. Sinalizacdo horizontal e vertical da “bike boxes” (zona de espera) em cruzamentos notalas
semaforizados

3.10. Sinalizacdo horizontal e vertical das faixas de cruzamento notalabs
3.11. Sinalizag&o horizontal e ou vertical de circulagéo de ciclistas (informagé&o/adverténcia) notalas
3.12. Sinalizacdo horizontal e ou vertical de “Parada” ou “D¢ prioridade” para permitir a notalab
passagem segura de ciclistas em cruzamentos

3.13. Sinalizagdo de velocidade segura para ambientes com trafego compartilhado (30,40 e ou50 | notalab
km/h).

Caso tenha alguma observagdo ou sugestdo sobre caracteristicas avaliadas nesse questionario, por favor

mencionar.

MUITO OBRIGADO PELO SEU APOIO E COLABORACAO!

Apobs primeira analise das respostas organizou-se a Tabela D5, similar ao modelo iRAP,

dividindo as caracteristicas em 5 partes: Verde, caracteristicas associadas a um nivel reduzido

de risco; Amarelo, caracteristicas associadas a um nivel intermediario de risco; Laranja,
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caracteristicas associadas a um nivel médio de risco; Vermelho, caracteristicas associadas a um

nivel incrementado de risco; Preto, caracteristicas associadas a um nivel extremo de risco.

Tabela D.1 — Caracteristicas avaliadas no questionario online separados pelas categorias

< DESAGRECACAO DAS
S o RESPOSTAS (%)
o4 < <L
z CARACTERISTICA < | Z < | B
x| = O laol|l o < 1 2 3 4 5
w | w w | w| O | &
T | E = | =2 =2 |
Presenga de ciclofaixas
22°(1.01 | compartilhadas (na calcadae/ou | 3,86 4/3e5(1,06| 2,86| 2,86|37,14|20,00 (37,14
na via)
Presenca de ciclofaixas semi-
21°(1.02 | segregadas (tachdes, balizadores, | 3,91| 4 410,89| 0,00| 5,71|25,71 40,00 | 28,57
gradil, etc.)
16° | 1,03 | Presenca de ciclovias (totalmente | , »5 | 51 5]100| 000| 571|22:86|14.29 57,14
segregada)
24° | 1,04 | Presenca de intersegGes em 366| 4| 5|135| 571(20,00|17,14|17,14 40,00
desnivel (pontes/viadutos)
27° | 1.05 | Presenca de zonas compartilhadas | 5 o, |\ 3| 31 11(1143|22:86 3143|2857 5,71
com pedestres
Presenca de zonas compartilhadas
o | 29°|1.06 | com usuarios de skate, trotinete 269| 3 301,18 (17,14 |28,57|31,43|14,29| 8,57
& e/ou patins, etc.
> -
o Presenca de zonas compartilhadas
B | 26°|1.07 | com paraciclos, com ou sem 337 4 411,19| 8,57(14,29|25,71 (34,29 |17,14
zg abrigo
S | 30° | 1.0g | Presenca de zonas compartilhadas | » 54| 5| 413428572571 |17,14|20,00| 857
£ com veiculos motorizados
S Presenca de zonas compartilhadas
g 36° | 1.09 | com veiculos motorizados de 223 1 1(1,61(51,43|20,00| 2,86| 5,71|20,00
g grande porte
§ | 0| 1.10| Presencade conexGesdeviasda | 4, | 5| 5lg56| 0,00 0,00| 571 14,2980,00
= rede cicloviaria _
310|117 | Presenca de obrasnaviaefounas | , o | 5| 519 3412571|34.29(14,29 1429 | 11,43
proximidades
Presenca de estacionamentos
28°[1.12 | proximo (em paralelo e/ou na 289 3 311,16 | 14,29 (20,00 | 37,14 | 20,00 | 8,57
lateral)
Presenca de garagens com
32°(1.13 | entrada e saida de veiculos sem 243 2 1(1,60(45,71|14,29| 8,57|14,29|17,14
sinalizagéo especifica
Presenca de desvio para pontos
25°(1.14 | de 6nibus ou de carga e descarga | 3,43| 4 511,38|14,29| 8,57|25,71 (22,86 | 28,57
de produtos
Presenca de pontos de 6nibus ou
34° | 1.15 | de carga e descarga de produtos 240| 2 1(1,59(48,57|11,43| 5,71|20,00 14,29
na via ciclavel
= 38°2.01 Via ciclavel sem pavimenta(;éo 1,86 1 1 1,14 51,43 25,71 14,29 2,86 5,71
8 | 10°| 2.02| Viaciclavel com pavimento 440 5| 5|095| 2:86| 0,00|14,29|20,00]62,86
asfaltico (flexivel)
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20°

2.03

Via ciclavel com pavimento de
concreto (rigido)

3,91

1,20

5,71

8,57

14,29

31,43

40,00

01°

2.04

Via ciclavel com largura correta

4,77

0,68

0,00

0,00

11,43

11,43

77,14

07°

2.05

Via ciclavel com boa drenagem

4,60

0,77

0,00

2,86

8,57

14,29

74,29

11°

2.06

Via ciclavel com inclinagédo
correta

4,40

o alo| &

o o |lo| o

0,88

0,00

2,86

17,14

17,14

62,86

12°

2.07

Via ciclavel com rampas de
acesso com inclinacdo correta

4,37

0,97

2,86

2,86

8,57

25,71

60,00

37°

2.08

Via ciclavel com obstaculos
(buracos, bocas de lobo, lixeiras,
bancos, etc.)

2,20

1,64

57,14

11,43

571

5,71

20,00

18°

2.09

Area lateral com vegetagio a
distancia e/ou altura adequada

4,17

1,10

2,86

571

17,14

20,00

54,29

17°

2.10

Area lateral com as edificacdes a
distancia e/ou altura adequada

4,20

0,93

0,00

2,86

25,71

20,00

51,43

Visibilidade e Sinalizacdo das Vias

03°

3.01

Visibilidade noturna com
iluminacdo publica

4,71

0,57

0,00

0,00

571

17,14

77,14

05°

3.02

Visibilidade suficiente com
iluminagdo em cruzamentos
(pedestres/veiculos)

4,63

0,73

0,00

2,86

571

17,14

74,29

33°

3.03

Visibilidade dificultada por
ofuscamento de farois dianteiros
de outros veiculos

2,43

1,52

42,86

11,43

22,86

5,71

17,14

35°

3.04

Visibilidade dificultada por
presenca de vegetacdo e/ou
placas de sinalizagdo/informacéo

2,26

1,48

42,86

25,71

11,43

2,86

17,14

23°

3.05

Sinalizagdo semaforica com
tempo especifico para ciclistas

3,74

1,27

8,57

8,57

17,14

31,43

34,29

14°

3.06

Sinalizacéo horizontal com
delimitacéo da faixa circulacéo
e/ou linhas de bordo
(longitudinal)

431

0,90

0,00

2,86

20,00

20,00

57,14

13°

3.07

Sinalizagdo horizontal das marcas
de canalizagdo onde a
estacionamento (distancia segura)

4,37

0,84

0,00

0,00

22,86

17,14

60,00

15°

3.08

Sinalizagdo horizontal auxiliada
por protecdes, tachdes,
balizadores ou gradil (zonas de
maior velocidade)

4,29

1,13

2,86

8,57

8,57

17,14

62,86

19°

3.09

Sinalizac@o horizontal e vertical
da “bike boxes” (zona de espera)
em cruzamentos semaforizados

4,06

1,06

0,00

11,43

17,14

25,71

45,71

09°

3.10

Sinalizacéo horizontal e vertical
das faixas de cruzamento

4,43

0,92

0,00

571

11,43

17,14

65,71

04°

3.11

Sinalizacdo horizontal e ou
vertical de circulagdo de ciclistas
(informacgdo/adverténcia)

4,63

0,77

0,00

2,86

8,57

11,43

77,14

06°

3.12

Sinalizagdo horizontal e ou
vertical de “Parada” ou “Dé
prioridade” para permitir a
passagem segura de ciclistas em
cruzamentos

4,63

0,69

0,00

0,00

11,43

14,29

74,29

08°

3.13

Sinalizagdo de velocidade segura
para ambientes com trafego
compartilhado (30, 40 e ou 50
km/h)

4,54

0,74

0,00

0,00

14,29

17,14

68,57
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APENDICE E - PLANILHAS DOS CALCULOS DOS PONTOS
AVALIADOS NOS ESTUDOS DE CASO

Os 5 pontos avaliados no estudo de caso com o uso do formulario proposto pelo PASICiclo, a
exemplo das Tabela 5.2 e a Tabela 5.3 sdo apresentados neste anexo as restantes 8 tabelas que
podem servir de exemplo para estudos futuros e para demonstracdo dos calculos (Tabela E.1,
Tabela E.2, Tabela E.3, Tabela E.4, Tabela E.5, Tabela E.6, Tabela E.7, Tabela E.8).

Tabela E.1 — Avaliacdo das caracteristicas positivas/favoraveis a seguranca no ponto 2, do

segmento 1 na via L2, 606 Norte

- CONDICAO DE
p AUSENCIA | o |rculAcAO
4 w
o| S ) E | E <
Q| W CARACTERISTICA <| z | Z = Q
el E S| < | > Yl
< Z = L < S o
L ad 1 <
O »n | O w O3 | w
ARER A IR SR AR
g2 Z |loalcdlal=z
= : : :
< 101 Presenca _de ciclofaixas compartilhadas (na calcada 10
o e/ou na via)
’§« 102 Presenca de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes, 0.0
2 "~ | balizadores, gradil, etc.) '
c 1g ’ .
S o
§§ 1.03 | Presenca de ciclovias (totalmente segregada) 0,0
© Presenca de interse¢des em desnivel
zg 1.04 (pontes/viadutos) 0.0
(1]
.5” 1.10 | Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria 0,0
2.02 | Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) 30| 00 | 0,0 |[50(00]0,0]0,0
(18]
i 2.03 | Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) 00| 00 | 0,0 fO,0|0,0|0,0]0,0
[%2]
©
= | 2.04 | Via ciclavel com largura correta 50| 0,0 | 0,0 |[50(00]|0,0 0,0
©
c
| 2.05 | Via ciclavel com boa drenagem 40| 00 | 0,0 |[50(00]0,0]0,0
(%]
[153
E 2.06 | Via ciclavel com inclinacéo correta 30| 00 | 0,0 |[50(00]0,0]0,0
(3] H irlA 1 1 3
s |207 Via ciclavel com rampas de acesso com inclinacéo 00| 00 | 00 [00]00]00]00
c correta
E 1209 Area lateral com vegetagdo a distancia e/ou altura 00| 00 | 00 [00]00]00]00
P adequada
o A o= = R
210 Q;S?alzgegghgggwasedlflcagoesadlstanC|ae/ou 00| 00 | 00 [00]00]00]00
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Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo)

Média (laranja)

Baixa (vermelho)

3.01 | Visibilidade noturna com iluminag&o publica 50| 00 | 00 (0025|0000
3.02 Visibilidade suficiente com iluminagdo em 00| 00 | 00 [00]00]00]00
cruzamentos (pedestres/veiculos)
3.05 S.mqllzagao semaférica com tempo especifico para 00| 00 | 00 [00]00]00]/00
" ciclistas
e Sinalizagdo horizontal com delimitacéo da faixa
i 9 circulagdo e/ou linhas de bordo (longitudinal) e R
o] E = = = B ~
-8 3.07 Sinalizacéo horlzontal da§ marcas de canalizacdo 00| 00 | 00 [00]00]00]00
i onde a estacionamento (distancia segura)
< Sinalizacdo horizontal auxiliada por proteces,
= |3.08 |tachdes, balizadores ou gradil (zonas de maior 00| 00 | 0,0 [O,0|0,0|0,0]0,0
= velocidade)
@ 1309 Sinalizagao horizontal e vertical da “bike t_)oxes 00| 00 | 00 [00]00]00]00
S (zona de espera) em cruzamentos semaforizados
g 310 Sinalizacdo horizontal e vertical das faixas de 00| 00 | 00 [00]00]00]00
a cruzamento
S 311 S_lngllzaga_lo horlzorjtal e ou Yer't_lcal de circulacéo de 00| 00 | 00 [00]00]00]00
ciclistas (informacao/adverténcia)
Sinalizagao horizontal e ou vertical de “Parada” ou
3.12 | “Dé prioridade” para permitir a passagem segurade | 0,0 | 0,0 | 0,0 [ 0,0 | 0,0 | 0,0 | 0,0
ciclistas em cruzamentos
Sinalizacdo de velocidade segura para ambientes
I com trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) O O ) O TG O ERD 5D
CONTAGEM | 6 1 13 4 1 0 | 14
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIO Cp2-Cai? CCf2
NO PONTO 2 SEGMENTO 1 Cp, Caiz e CC2 2,70 4,50
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

M. Baixa (preto)
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Tabela E.2 — Avaliacdo das caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguranga no ponto 2,

do segmento 1 na via L2, 606 Norte

CONDIGAO DE
< CIRCULACAO
S| = , B} 5
Q| CARACTERISTICA 5 < o < 5
=l = z | 9 z o
S A ABEIEE
9] ¢ [9p) L
< | N
x| 3lo|<|&]|?
o < oM o o P
1.05 | Presenca de zonas compartilhadas com pedestres 00|00(00]|00]00]|00
1.06 Presenca c_ie zonas compartllhadas com usuarios de 00|00/ 00]00]/00]00
skate, trotinete e/ou patins, etc.
9 107 Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, 00|00/ 00]00]/00]00
S com ou sem abrigo
§ 1.08 Presqua de zonas compartilhadas com veiculos 060000005000
S motorizados
uT - -
§~ 1.09 Presqua de zonas compartilhadas com veiculos 10 0000|0050/ 00
= motorizados de grande porte
:S) 1.11 | Presenca de obras na via e/ou nas proximidades 0,0 0010000 ]|O00]|DO00
- - —
s 112 Presenca de estacionamentos préximo (em paralelo 00|00/ 00]00]/00]00
S e/ou na lateral)
.Eﬂ 113 Preser)(;a _de garagens com entrada e saida de veiculos 00|00/ 00]00/00]00
sem sinalizacdo especifica
114 Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga 0210000250000
e descarga de produtos
115 Presenca de pont_os (_1e gnlbus ou de carga e descarga 00]00/00/00]00]00
de produtos na via ciclavel
o ©
T @ @ |[2.01]Viaciclavel sem pavimentagio 00| 00(00/|00]|O00]|O00
ge=g
= ~< [«5] > o A A 7
=< .E 208 \_/la_cwlavel com obstaculos (buracos, bocas de lobo, 00|00/ 00000000
a 3 lixeiras, bancos, etc.)
3 & Visibilidade dificultada por ofuscamento de farois
< W p
2o §§ 3.03 dianteiros de outros veiculos 000000100700/ 00
0 o= s . oy - P =
> _E B304 Visibilidade dlfl_cult_ada~po_r presenca de vegetacdo 00]00/00/00]00]00
S 5 e/ou placas de sinalizagdo/informacéo
CONTAGEM | 3 11 0 1 2 11
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIONO| NCd2 CCd:
PONTO 2 SEGMENTO 1 (NCdze CCd2) | 0,60 4,17
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

NC:2
2,10

CC:
0,33
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Tabela E.3 — Avaliacdo das caracteristicas positivas/favordveis a seguranga no ponto 3, do

segmento 1 na via L2, 606 Norte

< - CONDIGAO DE
o < AUSENCIA CIRCULACAO
o 2 B O
8 E CARACTERISTICA E 'E ﬁ <>E % <
El = »|low|gw O |5 |wd
S v 2225|1428
© E 122 2% | o6 lod s |24
S : : :
i 1 01 | Presenca de ciclofaixas compartilhadas (na calcada 10
g e/ou na via)
=g 1.02 Presenca de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes, 0.0
S -‘>—° "“ | balizadores, gradil, etc.) ’
g « | 1.03 | Presenca de ciclovias (totalmente segregada) 0,0
© ; = A
% 104 Presenga_de intersecdes em desnivel 0.0
g (pontes/viadutos)
3 1.10 | Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria 0,0
© 2.02 | Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) 30| 00 | 0,0 |[50(|00/|00]0,0
.é 2.03 | Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) 00| 00 [ 00 [|0,0|0,0|0,0]0,0
§ 2.04 | Via ciclavel com largura correta 50| 0,0 0,0 (50]00]00]0,0
a 2.05 | Via ciclavel com boa drenagem 40| 00 | 0,0 (50(00]00]|0,0
8 & |2.06 | Viaciclavel com inclinagéo correta 30| 00 | 0,0 |{50]0,0]0,0]0,0
<< > ; 5
i 207 ?:/olfrgtlgla\/d com rampas de acesso com inclinacdo 00| 00 | 00 000000/ 00
o = ~ P a
c 209 Area lateral com vegetacéo a distancia e/ou altura 00| 00 | 00 000000/ 00
£ adequada
S = = —
s 210 Area lateral com as edificacdes a distancia e/ou 00| 00 | 00 000000/ 00
altura adequada
3.01 | Visibilidade noturna com iluminagdo publica 50| 0,0 | 0,0 ||50(|00/00]0,0
302 Visibilidade suficiente comllumlnagao em 40| 00 | 00 [50/0000]00
cruzamentos (pedestres/veiculos)
305 S_mgllzagao semafdrica com tempo especifico para 00| 02 00 [00]00!00]00
ciclistas
@ Sinalizagdo horizontal com delimitacdo da faixa
> s circulacdo e/ou linhas de bordo (longitudinal) o) o DI O S 0
%} B - ~ - - ~
8 307 Sinalizacdo I_”norlzontal dag marcas de canalizagéo 00| 00 | 00 000000/ 00
R onde a estacionamento (distancia segura)
< Sinalizacdo horizontal auxiliada por protecdes,
= 3.08 | tachdes, balizadores ou gradil (zonas de maior 0,0 0,0 0,0 (0,0]00]00]0,0
2 velocidade)
U) . . ~ . . “c . 99
s 309 Sinalizagdo horizontal e vertical da “bike 1t_)O)(es 00| 00 00 [00]00]00] 00
2 (zona de espera) em cruzamentos semaforizados
=) — : - :
S 310 Sinalizacdo horizontal e vertical das faixas de 00| 08 00 [00]00/00]00
= cruzamento
iz 311 Sinalizacdo horizontal e ou vertical de circulacdo 00! 00 | 00 looloolooloo
> 7 | de ciclistas (informacao/adverténcia) ’ ' ‘ ' ' ' '
Sinalizacao horizontal e ou vertical de “Parada” ou
3.12 | “Deé prioridade” para permitir a passagem segura 0,0| 0,0 00 00(001|00]0,0
de ciclistas em cruzamentos
Sinalizagdo de velocidade segura para ambientes
I com trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) e e s
CONTAGEM | 7 3 10 6 0 0 13
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIO Cps-Cais CCfs
NO PONTO 3 SEGMENTO 1 Cps, Caiz e CCs 2,97 5,00
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)
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Tabela E.4 — Avaliacdo das caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguranga no ponto 1,

do segmento 2 na via N1 Eixo Monumental

CONDIGAO DE
< CIRCULACAO
74
<
§ E CARACTERISTICA < | < m %
E| - > o 1<)z
S A
9] ¢ [9p) L
w ) < N
x| 2ol |@d|?
o < oM o o =z
. resenca de zonas compartilhadas com pedestres , , , , , ,
1.05|P d ilhad d 00(00(00]|00]|00]00
Presenca de zonas compartilhadas com usudrios de
Lee skate, trotinete e/ou patins, etc. G0 B0 00 | W) R0 00
8 107 Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, 00|00/ 00/00!00]00
S com ou sem abrigo
@ Presenca de zonas compartilhadas com veiculos
-g 1.08 motorizados 06 (00]00]|00](50]00
’§« 1.09 Presenca de zonas compartilhadas com veiculos 10l 00l ooloolsoloo
2 motorizados de grande porte ' ' ' ' ' '
E 1.11 | Presenca de obras na via e/ou nas proximidades 0,0| 0010000 ]|O00]|O00
@ Presenca de estacionamentos proximo (em paralelo
o
% 1.12 elou na lateral) 00(00(00]|00]|00]00
.57’ 113 Preser_lga Fie garagens com entrada e saida de veiculos 0010000000000
sem sinalizagdo especifica
114 Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga 001 o00looloolooloo
"~ | e descarga de produtos ' ' ’ ’ ' '
115 Presenca de pontos de 6nibus ou de carga e descarga 001 o00looloolooloo
=7 | de produtos na via ciclavel ' ' ’ ’ ' '
o ©
§ @ § . 2.01 | Via ciclavel sem pavimentacéo 0,0 | 00100000000
go=Eg
E= > T P
> f]E 271508 \_/|a_C|cIaveI com obstaculos (buracos, bocas de lobo, 001 00looloolooloo
a 3 lixeiras, bancos, etc.) ' ' ' ' ' '
T O icibili ifi o
8 z§ 2303 (\j{lSlbl!ldade dlflcultada} por ofuscamento de farois 0010000000000
=0 83 ianteiros de outros veiculos
E ® = é 3.04 | Visibilidade dificultada por presenca de vegetagdo 00l ool ooloolooloo
S 5 e/ou placas de sinalizagdo/informacéo ' ' ’ ’ ' '
CONTAGEM| 2 |12 | O 0 2 |12
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIONO | NCds CCds
PONTO 2 SEGMENTO 1 (NCdse CCds)| 0,80 5,00
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

NCs
2,17

CCs
0,00
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Tabela E.5 — Avaliacdo das caracteristicas positivas/favoraveis a seguranga no ponto 1, do

segmento 2 na via N1 Eixo Monumental

- CONDICAO DE
< AUSENCIA CIRCULACAO
74 w | e
O = _ < E Z — 8
Q| W CARACTERISTICA 51 < <>i i 5
O o | O | O & | w
L o o < N 175} %)
[n g S = O < ‘w .
o = Suw|lom | |la | =z
@ 101 Presenca de ciclofaixas compartilhadas (na cal¢ada e/ou 0.0
e na via)
2 1.02 Presenca de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes, 00
—_ . - - ’
2 a8 balizadores, gradil, etc.)
o
g 2 1.03 | Presenca de ciclovias (totalmente segregada) 2,0
©
’% 1.04 | Presenca de interse¢Oes em desnivel (pontes/viadutos) | 0,0
(=]
| 1.10 | Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria 5,0
< 2.02 | Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) 00| 00 0,0 |00 (00| 00|00
i 2.03 | Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) 1,0 | 0,0 00 |[00 |00 ] 10 | 0,0
@
= 2.04 | Via ciclavel com largura correta 50 | 0,0 00 (00| 25|00 | 0,0
e]
-5 2.05 | Via ciclavel com boa drenagem 0,0 0,8 0,0 00| 0000100
(%2}
§ 2.06 | Via ciclavel com inclinagdo correta 3,0 0,0 0,0 001(25(00]| 00
Via ciclavel com rampas de acesso com inclinagao
[<5)
g 2.07 correta 30| 00 00 |f00 |00 ] 10 | 0,0
@ Area lateral com vegetaco a distancia e/ou altura
g 2.09 adequada 00 | 00 00 |f00 | 00|00 | 0,0
g 210 Area lateral com as edificagdes a distancia e/ou altura 00 | 00 00 looloolool oo
" | adequada ' ' ' ' ' ' '
3.01 | Visibilidade noturna com iluminag&o publica 0,0 1,0 0,0 00 (00| 00| 00
302 Visibilidade suficiente com iluminacdo em 00| os 00 looloolool oo
"~ | cruzamentos (pedestres/veiculos) ' ' ' ! ' ' '
Sinalizagdo semaforica com tempo especifico para
o 3.05 ciclistas 00| 02 00 |00 |00 ] 00|00
S Sinalizacéo horizontal com delimitacéo da faixa
2] — circulacdo e/ou linhas de bordo (longitudinal) S O | e | ]
© Sinalizacdo horizontal das marcas de canalizago onde
‘gﬂ S a estacionamento (distancia segura) A O | G || @9 ) e
N Sinalizagdo horizontal auxiliada por proteces, tachdes,
[ S balizadores ou gradil (zonas de maior velocidade) U 0| Y | ] )
(%) 309 Sinalizagao horizontal e vertical da “bike boxes” (zona 00 | 04 00 001000000
é " | de espera) em cruzamentos semaforizados ' ' ' ' ' ' '
S Sinalizacdo horizontal e vertical das faixas de
2 3.10 cruzamento 40| 00 | 00 || 00|25 |00 |00
E 311 Sinalizacdo horizontal e ou vertical de circulagdo de 00| os 00 looloolool oo
> "~ | ciclistas (informag&o/adverténcia) ' ' ' ' ' ' '
Sinalizag@o horizontal e ou vertical de “Parada” ou “Dé
3.12 | prioridade” para permitir a passagem segura de ciclistas | 5,0 0,0 0,0 00|00 10/ 0,0
em cruzamentos
Sinalizacéo de velocidade segura para ambientes com
S trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) e O | Y || &8 | ) O
CONTAGEM | 10 6 5 0 4 4 11
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIO Cp1-Caiy CCf,
NO PONTO 1 SEGMENTO 2 Cp, Cair e CCy 2,83 1,80
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo)

Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)
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Tabela E.6 — Avaliacdo das caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguranga no ponto 1,

do segmento 1 na via L2, 606 Norte

CONDIGAO DE
< CIRCULACAO
§ E . I S
= CARACTERISTICA 5 < o < 5
E| = z | © z Q
S A EIHE
9] ¢ [9p) L
w ) < N
x| 2ol |@d|?
o < oM o o P
1.05 | Presenca de zonas compartilhadas com pedestres 04(00(00|25]|00]|00
1.06 Presenca (_1e zonas compartllhadas com usuarios de 04100 00/25!00]00
skate, trotinete e/ou patins, etc.
o 107 Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, 0010000000000
S com ou sem abrigo
.‘;3 1.08 ;rgtsoerr:ggddoeszonas compartilhadas com veiculos 0610010000050/ 00
(=}
(T - ,
§« 1.09 Presenca de zonas compartilhadas com veiculos 100000005000
2 motorizados de grande porte
E 1.11 | Presenca de obras na via e/ou nas proximidades 0,0| 0010000 ]|O00]|O00
P - "
S 112 Presenca de estacionamentos proximo (em paralelo 0010000000000
S e/ou na lateral)
.57’ 1.13 | Presenca de garagens com entrada e saida de veiculos 0010000000000
sem sinalizacdo especifica
114 Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga 0010000000000
e descarga de produtos
115 Presenca de pont_os (Eie gnlbus ou de carga e descarga 0010000000000
de produtos na via ciclavel
o ©
§ @ § . 2.01 | Via ciclavel sem pavimentacéo 0,0 | 00100000000
c L =8
= ~< > . - 1z ,
>3 .E 208 \_/|a_C|cIaveI com obstaculos (buracos, bocas de lobo, 1010000005000
a g lixeiras, bancos, etc.)
T O icibili ifi o
8 z§ 83.03 (\j{lSlbl!ldade dlflcultada} por ofuscamento de farois 0010000000000
=0 3S ianteiros de outros veiculos
o o = T . =
> g é 304 Visibilidade d|f|_cult_ada~po_r presenca de vegetacédo 0010000000000
S 5 e/ou placas de sinalizagdo/informacéo
CONTAGEM | 5 9 0 2 3 9
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIONO | NCd: CCd:
PONTO 1 SEGMENTO 2 (NCd: e CCd1) | 0,68 4.00
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

NC1
2,15

CC
-2,25
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Tabela E.7 — Avaliacdo das caracteristicas positivas/favordveis a seguranga no ponto 1, do
segmento 3 na via EPDB/DF025 Lago Sul

- CONDICAO DE
E AUSENCIA CIRCULACAO
2| 3 , EE T
o = CARACTERISTICA g 'E 2 <>( g <
= % e} d o] oS Q
5 AEME AR AL
E 128 22| a |l o |8 | Zg
% 101 Presenga.de ciclofaixas compartilhadas (na calcada 0.0
S e/ou na via)
= 1.02 Presenga de ciclofaixas semi-segregadas (tachdes, 10
g-‘>i’ "~ | balizadores, gradil, etc.) ’
2 é’ 1.03 | Presenca de ciclovias (totalmente segregada) 0,0
‘§ 1.04 | Presenga de intersegdes em desnivel (pontes/viadutos) | 0,0
-z_—T 1.10 | Presenca de conexdes de vias da rede cicloviaria 0,0
.<>£ 2.02 | Via ciclavel com pavimento asfaltico (flexivel) 30| 00 00 | 5000|0000
© 2.03 | Via ciclavel com pavimento de concreto (rigido) 00 | 00 0,0 || 00|00 |00 ]| 00
©
=z 2.04 | Via ciclavel com largura correta 5,0 0,0 0,0 50100 | 00| 00
e}
.5 2.05 | Via ciclavel com boa drenagem 40 0,0 0,0 501100100 00
§ 2.06 | Via ciclavel com inclinagdo correta 3,0 0,0 0,0 501 00| 00| 00
o — —
<< Via ciclavel com rampas de acesso com inclinagéo
v 2.07 correta 00| 00 00 || 00| 00]|00]00
c 209 Area lateral com vegetacéo a distancia e/ou altura 00 | 00 00 [ 000000/ 00
c adequada
2 210 Area lateral com as edificacGes a distancia e/ou altura 00 | 00 00 || 0000|0000
o adequada
3.01 | Visibilidade noturna com iluminag&o publica 5,0 0,0 0,0 0025|0000
3.02 V|S|b|||dadesuf|C|enteconj|Ium|na(;ao em 00 | 00 00 [[00] 00|00/ 00
cruzamentos (pedestres/veiculos)
305 S_mgllza(;aosemaforlcacom tempo especifico para 00 | 00 00 [ 000000/ 00
” ciclistas
3 inalizaca i imitaca i
S 306 S_lnallzagao horlz_ontal com dellmlta(;go d_afalxa 30 0.0 0.0 00|00 | 10|00
2 circulacdo e/ou linhas de bordo (longitudinal)
8 — - —
S 307 Slnallz_a(;ao horlzont_aIAdas_marcas de canalizacdo onde 00 | 00 00 [[00] 00|00/ 00
i a estacionamento (distancia segura)
S ——— = — ~ =
N 308 Sln_allzagao horlzon_tal auxnladapo_r protecdes, tachdes, 00| 04 00 || 00|00 00|00
= balizadores ou gradil (zonas de maior velocidade)
ﬁ 3.09 Slnahzagao horizontal e vertical da_blke boxes” (zona 00| 00 00 [ 000000/ 00
Py e espera) em cruzamentos semaforizados
3 L - - -
3 310 Sinalizacdo horizontal e vertical das faixas de 00 | 00 00 | 000000/ 00
= cruzamento
S 311 S_mgllzaga_lo horlzogtaleou Yert_lcal de circulagdo de 0,0 0.8 0.0 00|00 |00 |00
> ciclistas (informacédo/adverténcia)
Sinalizag@o horizontal e ou vertical de “Parada” ou “Dé
3.12 | prioridade” para permitir a passagem segura de 0,0 0,0 0,0 0000 |00 0,0
ciclistas em cruzamentos
Sinalizacéo de velocidade segura para ambientes com
I trafego compartilhado (30, 40 e ou 50 km/h) O e e
CONTAGEM | 7 3 10 4 1 1 14
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIO Cp:-Caiz CCf,
NO PONTO 1 SEGMENTO 3 Cps, Cair e CCy 2,76 3,90
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)
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Tabela E.8 — Avaliacdo das caracteristicas negativas/desfavoraveis a seguran¢a no ponto 1,

segmento 3 na via EPDB/DF025 Lago Sul

CONDIGAO DE
< CIRCULACAO
§ E . I S
Q| CARACTERISTICA 5 < o 5
=l = z | 9 > <] a
S A ABEIEE
9] ¢ [9p) L
< | N
x| 3lo|<|&]|?
o < oM o o P
1.05 | Presenga de zonas compartilhadas com pedestres 0,0|00(00]00]|00]|DO00
1.06 Presenca c_ie zonas compartllhadas com usuarios de 00]00/00/00!00]00
skate, trotinete e/ou patins, etc.
@ 107 Presenca de zonas compartilhadas com paraciclos, 00|00/ 00]00]/00]00
S com ou sem abrigo
.‘;5 1.08 Presqua de zonas compartilhadas com veiculos 00|00/ 00]00/00]00
o motorizados
e - s
§n 1.09 Presqua de zonas compartilhadas com veiculos 00|00/ 00]00/00]00
2 motorizados de grande porte
:S) 1.11 | Presenga de obras na via e/ou nas proximidades 0,0 0010000 ]|O00]|DO00
- - -
s 119 | Presenca de estacionamentos proximo (em paralelo 00|00/ 00]00]/00]00
S e/ou na lateral)
.Eﬂ 113 Preser)(;a _de garagens com entrada e saida de veiculos 00|00/ 00]00/00]00
sem sinalizacdo especifica
114 Presenca de desvio para pontos de dnibus ou de carga 00|00/ 00000000
e descarga de produtos
115 Presenca de pont_os (_1e gnlbus ou de carga e descarga 00]00/00/00]00]00
de produtos na via ciclavel
o ©
T @ @ |[2.01]Viaciclavel sem pavimentagio 00| 00(00/|00]|O00]|O00
ge=g
= ~< [«5] > o A A z
=< .E 208 \_/la_cwlavel com obstaculos (buracos, bocas de lobo, 00|00/ 00000000
a 3 lixeiras, bancos, etc.)
T3 Visibilidade dificultada por ofuscamento de fardis
< W p
2o §§ 3.03 dianteiros de outros veiculos 000000100700/ 00
0 o= s . oy - P =
> _E B304 Visibilidade dlfl_cuI'Fada~po_r presenca de vegetagdo 00]00/00/00]00]00
S 5 e/ou placas de sinalizagdo/informacéo
CONTAGEM| 0 14 0 0 0 14
CLASSIFICACAO E CONDICAO DO CICLOVIARIONO | NCd: CCd:
PONTO 1 SEGMENTO 3 (NCd:e CCd1) | 0,00 0,00
Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga Seguranga

Legenda de cores

M. Alta (verde) Alta (amarelo) Média (laranja)

Baixa (vermelho)

M. Baixa (preto)

NC1
2,76

CC
3,92
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