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RESUMO

O sistema cicloviario é de vasta importancia em varios paises do mundo, visto
que € um meio de transporte que nao polui 0 meio ambiente, incita a atividade
fisica do usuario, possui baixo consumo energético, dentre outras vantagens.
No entanto, no Brasil, a malha cicloviaria em sua grande maioria, apresenta
varios defeitos em sua extensdo, como larguras inadequadas, declividades
acentuadas, velocidades inadequadas, defeitos no pavimento, dentre outros,
fatores esses que reduzem a segurancga e o conforto do ciclista. Assim, este
trabalho tem como objetivo avaliar a adequagédo geométrica de trés ciclovias na
cidade de Fortaleza, no estado do Ceara, localizadas na Avenida Godofredo
Maciel, Avenida Bezerra de Menezes e Avenida Beira Mar, por meio de dados
disponibilizados pela Prefeitura de Fortaleza, dados obtidos em bibliografias
consultadas, dados obtidos em campo e dados obtidos a partir de mapas online
e do software Google Earth Pro. Os parametros analisados foram a largura,
velocidade de projeto e declividade das ciclovias. Os valores de largura foram
maiores que os valores minimos, logo, seguros para o ciclista. Para os valores
de velocidade, os resultados obtidos com a média de velocidade das vias
adjacentes, foi constatado que a via era segura para o ciclista. Para a
declividade, as trés vias foram classificadas em quatro parametros, e em todas
contém trechos que apresentam inadequagao. Diante dos resultados obtidos,
foi possivel observar que as vias analisadas n&o séo totalmente seguras para

0s usuarios, apresentando trechos de inadequagao geométrica.

Palavras-chave: Ciclovias. Seguranga dos Ciclistas. Geometria das Ciclovias.



ABSTRACT

The cycling system is of vast importance in several countries of the world, since
it is a means of transport that does not pollute the environment, encourages
physical activity of the user, has low energy consumption, among other
advantages. However, in Brazil, the vast majority of the cycling network has
several defects in its extension, such as inadequate widths, steep slopes,
inadequate speeds, pavement defects, among others, factors that reduce the
safety and comfort of the cyclist. Thus, this work aims to evaluate the geometric
suitability of three cycle paths in the city of Fortaleza, in the state of Cear3,
located at Avenida Godofredo Maciel, Avenida Bezerra de Menezes and
Avenida Beira Mar, using data provided by the City Hall of Fortaleza, obtained
from consulted bibliographies, data obtained in the field and data obtained from
online maps and Google Earth Pro software. The parameters analyzed were the
width, design speed and slope of the cycle paths. Width values greater than
values are therefore value safe. For the speed values, the results with the
average speed of the associated lanes, it was found that the lane was safe for
the cyclist. For the four slope sections, as three lanes were classified into four
sections and in all parts that present, inadequacy. In view of the results
obtained, it was possible to observe that the analyzed roads are not totally safe

for users, presenting stretches of geometric inadequacy.

Keywords: Bike paths. Cyclist Safety. Bike path geometry.



CONTRAN
CTB
DETRAN
DOT

DRD
EEEP
EMBARQ

GEIPOT
IDAE
IEMA

ITDP
OSM
PDCI
SEMOB
SSPDS

uCB

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Conselho Nacional de Transito

Caodigo de Transito Brasileiro

Departamento de Transito

Department of Transportation of New York

Danish Road Directorate

Escola Estadual de Educacgao Profissionalizante

Centro de Transporte Sustentavel do Instituto de Recursos
Mundiais

Grupo Executivo de Integragao da Politica de Transportes
Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
Instituto Estadual de Educacédo, Ciéncia e Tecnologia do
Maranhao

Instituto de Politicas de Transporte e Desenvolvimento
Open Street Map

Plano Diretor Cicloviario Integrado

Secretaria de Transporte e da Mobilidade Urbana
Secretaria da Seguranga Publica e Defesa Social do
Estado do Ceara

Unido de Ciclistas do Brasil



LISTA DE FIGURAS

Figura 01 - Estrutura cicloviaria em cidades do Brasil (Km)...........cccccooeviiiinnnns 20

Figura 02 - Capitais Latino-Americanas que mais ampliaram a rede cicloviaria

durante @ pandemia. ... ..o 22
Figura 03 - Estacao de bicicletas compartilhadas de Fortaleza..................... 23
Figura 04 - Mortes em acidentes de transito no Brasil entre 2002 e 2012...... 24

Figura 05 - Principal problema enfrentado no uso da bicicleta como meio de

LU= 157 oo 1 1= S 25
Figura 06 - O que faria vocé pedalar mais?............coorriiiiiiiiiiicccee e 25
Figura 07 - Parapés instalados em Fortaleza...................ccoooiiiiiiinn. 28
Figura 08 - Representagao ciclovia e ciclofaixa..................ocooiiiil, 29
Figura 09 - BiCICIEtArio. ........ooiii s 29
Figura 10 - Tipos de sinalizagéo vertical.................coiiiiiii e 30
Figura 11 - Sinalizag&o horizontal em Fortaleza........................cooiin 31
Figura 12 - Sinalizagéo semaférica em trés modulos................c.ooiiiiiie. 32
Figura 13 - Sistema de protecdo para ciclofaixas.................ccooeiiiiiiiin, 33

Figura 14 - Pequenas redugdes de velocidade diminuem de forma significativa

AS MOIMES NO TFANSITO. ..o e 36

Figura 15 - Taxa de mortes no transito a cada 100 mil habitantes em cidades

com diferentes limites de velocidade. ..........ooooiii 37

Figura 16 - Limites de velocidade recomendados pelo Codigo de Transito

7= TS =Y o 38
Figura 17 - Ciclovia Maraponga - Mondubim.................cooiiiiiiiiine . 43
Figura 18 - Ciclovia Maraponga - Mondubim..............ccoooiiiiiiiie 44

Figura 19 - Extensao da Ciclovia Anténio Bezerra - Centro......................... 45



Figura 20 - Extensao da Ciclovia da Avenida BeiraMar...................c.c...e 46
Figura 21 - Trecho 01 Godofredo Maciel, proximo ao Cometa Supermercado. 48
Figura 22 - Trecho 02 Godofredo Maciel, proximo ao colégio Provecto......... 48
Figura 23 - Trecho 03 Godofredo Maciel, proximo a Pague Menos............... 49
Figura 24 - Trecho 01 Bezerra de Menezes, proximo a Marcelino de Freitas... 50
Figura 25 - Trecho 02 Bezerra de Menezes, proximo ao colégio Master......... 50
Figura 26 - Trecho 03 Bezerra de Menezes, préoximo a Caixa Econdmica...... 51
Figura 27 - Trecho 01 Beira Mar, proximo ao Condominio Portal das Marés... 52
Figura 28 - Trecho 02 Beira Mar, proximo ao Ponto Mar Hotel..................... 52
Figura 29 - Trecho 03 Beira Mar, préximo ao Mareiro Hotel......................... 53

Figura 30 - Caminho delimitado da avenida Godofredo Maciel que contém a

ciclovia presente Na regi80. ... ..oeiiii e 54
Figura 31 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevagéo............. 55

Figura 32 - Caminho delimitado da avenida Bezerra de Menezes que contém a

ciclovia Antonio Bezerra - Centro...........oooiiiiiii i 56
Figura 33 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevagao............. 56

Figura 34 - Caminho delimitado da avenida Beira Mar que contém a ciclovia

PreSENtE NA MEGIA0. .. ...ttt 57
Figura 35 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevagao............. 58
Figura 36 - Velocidade da Avenida Godofredo Maciel..................ccooiiinnn. 59
Figura 37 - Velocidade da Avenida BeiraMar..............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiinnns 60

Figura 38 - Velocidade da Avenida Bezerra de Menezes........................... 60



LISTA DE TABELAS

Tabela 01 - Primeiro motivo que faria os pedestres utilizarem a bicicleta........ 26
Tabela 02 - Primeiro principal problema apontado pelos ciclistas.................. 27
Tabela 03 - Tipos de materiais recomendados para pintura da infraestrutura
cicloviaria de Fortaleza com suas vantagens e desvantagens..................... 32

Tabela 04 - Medida Recomendada entre Altura do Poste e o Espagamento...34

Tabela 05 - Trecho do ranking do volume total de ciclistas........................... 39
Tabela 06 - Dimensdes das CiClovias...........ooieiiiiiiiii e 47
Tabela 07 - Classificagc&o e velocidade das vias Maraponga - Mondubim....... 61

Tabela 08 - Classificacéo e velocidade das vias Antdnio Bezerra - Centro...... 64

Tabela 09 - Classificacéo e velocidade das vias BeiraMar.......................... 66
Tabela 10 - Avaliagdo quanto a largura das vias...........cccoveiiiiiiiiiie e, 67
Tabela 11 - Avaliagdo quanto a velocidade das vias................ccovveviiiinnnnn. 68
Tabela 12 - Critério de avaliagdo quanto a inclinagao....................coeeueeee. 68

Tabela 13 - Avaliagao quanto a inclinagcdo da via................c.ooiiiiiiiiiiine e, 69



SUMARIO

I 111 200 01003 o J 14
1.1 Contextualizagao do tema..........ccocviiiiiiiiiiicic e e 14
1.2 Problema de Pesquisa..........ccvoviiiiiiiiiiiciiiiiiierc s s en s e e e 15
1.3 Hipoteses de Pesquisa.........cccoiiiiiiiiiiiii s s 16
1.4 Justificativa.........cccooiiiii 16
1.5 OB etiVOS. ... e nan 17
1.5.1 Objetivo Geral ..........ccooiiiii 17
1.5.2 Objetivos ESpPecCifiCoS.......ccociiiiiiiiiiiiiii e 17
1.6 Estrutura do Trabalho ...........coiiiiiiii 17
2 REVISAO BIBLIOGRAFICA.........ccoiieiiieeeeeeeeeeeeeecee e e e e e e eene e e e e e e 19
2.1 Uso da bicicleta no Brasil e no Mundo............c.cccoiiiiiiiiiiiiiiicnnene, 19
2.2 As Leis Brasileiras..........ccocviiiiiiiiiiiiiiice 20
2.3 O Sistema cicloviario de Fortaleza...............cccoviiiiiiiiiiiiiiiiie 21
2.4 Acidentes de transito...........c.coieiiiiiiii 23
2.5 A Infraestrutura para o uso de bicicleta............c.ccoiiiiiiiiiiiiiicienne, 26
2.6 Parametros que influenciam no uso da bicicleta.............................. 34
2.6.1 DiMENSOES....uiuiiieiiiiirii s 35
2.6.2 Declividade........c.ouieiiiiiiie e 35
2.6.3 Velocidade de Projeto.........cccoiiiiiiiiiiiiii i e n e e e 36
2.7 Estudos Semelhantes...........ccoiiiiiiiiiiii 38
S ESTUDO DE CASO.....cciiieiiiiiaiiereasasesssasasens s s sasnas s snnnnsnsasens 39
3.1 Ciclovias estudadas............ccociiiiiiiiiiiii e 39
3.1.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel.............c..ccccciiennnnnn. 42
3.1.2 Anténio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes...............ccceuenenen. 44
3.1.3 Avenida beira mar........c.cooviiiiiiiiiiii e 45
3.2 DIMENSOES. ...uiuiiiiiiiiii it 47
3.2.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel.............c..cccecviennnnnn. 47
3.2.2 Antonio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes...............cccceuenenen. 49

3.2.3 Avenida Beira Mar........cccceeeeeessesenssnsnnsnnnnnsnnnnnnnns 51



3.3 Declividade. ... 53

3.3.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel.............c..cccccernennen.. 54
3.3.2 Antonio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes...............c.couvuvnne. 56
3.3.3 Avenida Beira Mar..........c.ccoiiiiiiiiiii 57
3.4 Velocidade de projeto..........cooviieiiiiiiniiniii e 58
4 RESULTADOS E DISCUSSOES.......ccccovniiieiiiceeeceeceeeeeee e eeene e e 67
5 CONSIDERAGOES FINAIS........coiiiiiieeeiiiieeeeieeeeeeeee e e e eene e e eenna e e e 70

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS..........ccceieieiiiiieeeeeeeeeceeeeeennnnneees 72



14

1. INTRODUGAO
1.1. Contextualizagao do tema

A bicicleta € um meio de transporte usado para promover 0 acesso
das pessoas as oportunidades de trabalho, lazer e outros tipos de
deslocamentos que poderiam ser feitos a pé, tendo um baixo custo para o
usuario. (ITDP, 2015)

De acordo com a Comissao Européia (2000), a bicicleta traz
beneficios de natureza diversa, como beneficios econémicos, politicos, sociais
e ecoldgicos. O beneficio econdmico se faz presente na diminuicdo de gastos
com o automovel, o politico esta interligado com a preocupagdo com o0s
recursos nao renovaveis, o social € relacionado a mobilidade e autonomia do
meio de transporte, tanto pra jovens como para pessoas mais velhas, e o
ecoldgico tem relagdo a nogao de equilibrio ecoldgico.

Com efeito, Boareto (2010) afirma que grande parte de trajetos
longos séo feitos a pé e poderiam ser feitos de bicicleta, porém, existe uma
deficiéncia de infraestrutura cicloviaria e uma falta de politica publica
incentivando o uso de transporte ndo motorizado. Ainda é citado pelo autor a
falta de integragao da bicicleta com o transporte coletivo.

Para uma qualidade de vida elevada da populagdo em centros
urbanos, é de extrema importancia a mudanca nos padroes de deslocamento
dos habitantes, com a insergdo de veiculos ndo motorizados. (BOARETO,
2010).

Dessa maneira, buscando um crescimento de forma sustentavel das
cidades brasileiras, foi sancionada em 2012 a Lei 12.587, conhecida como Lei
de Mobilidade Urbana, em que € deliberado aos municipios o planejamento e
execugao de politicas de mobilidade urbana (BRASIL, 2012).

A Lei de Mobilidade Urbana tem principios baseados em diretrizes
que promovem o uso de bicicletas e transporte publico coletivo: prioridade dos
modos de transportes nao motorizados sobre os motorizados e dos servigos de
transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado; Integracao
entre os modos e servicos de transporte urbano; redugcdo dos custos
ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas na
cidade (BRASIL, 2012).
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“Uma malha cicloviaria é o conjunto de infraestruturas usadas para a
circulagao de ciclistas, que podem ser exclusivas ou partilhadas com veiculos
automotores e pedestres. (ITDP, 2015).

Um programa de ciclovias é essencial para apoiar a politica
cicloviaria e inclui o processo de planejamento, implementacéo e gestdo de um
sistema de ciclovias. O que permite a criagao de infraestrutura eficiente e de
qualidade para as populagdes urbanas, conforto e seguranca para ciclistas e
pedestres, além de estimular a mudancga cultural na forma como os espacgos
urbanos séo alocados e utilizados. (BOARETO, 2010)

A malha ciclovidria da cidade de Fortaleza teve um aumento
consideravel, passando de 68,6 km, no final de 2012, para 341,2 km, em
novembro de 2020. O que foi considerado consequéncia da promog¢ao de mais
mobilidade, saude e sustentabilidade realizada pela prefeitura da cidade.
(FORTALEZA..., 2020)

A partir do contexto acima apresentado, é visivel notar que o
planejamento de uma rede cicloviaria é de vasta importancia no
desenvolvimento de uma sociedade. Diante disso, € preciso garantir que os
ciclistas se sintam seguros com o uso de tal sistema. Assim, este trabalho tem
o objetivo de discutir e analisar parametros criticos da geometria de trés

ciclovias do municipio de Fortaleza, com foco na seguranca viaria.

1.2. Problema de Pesquisa

No Brasil, as cidades menores nao possuem infraestrutura para o
uso de bicicletas e as maiores tém deficiéncia em diversos pontos. Para
garantir a seguranga da via, além da infraestrutura (sinalizagao, iluminagao,
ciclovia, ciclofaixa, bicicletario) € necessario que a via seja segura do ponto de
vista do projeto geométrico (largura da via, declividade da via e velocidade de
projeto). Diante disso, € preciso garantir que os ciclistas usufruam de uma
ciclovia geometricamente bem projetada, para que possam ir e vir com

seguranca.
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1.3. Hipoteses de Pesquisa

A avaliagdo da adequagao geométrica de uma ciclovia, € um estudo
que visa contribuir com a seguranga do ciclista em uma area piloto, pois o
cumprimento dos parametros geométricos € essencial para que seja

estabelecida a seguranga aos ciclistas que circulam nessas ciclovias.

1.4. Justificativa

A implantagdo e manuteng¢ao de uma rede cicloviaria, com o objetivo
de aumentar a participacédo da populacdo nesse meio de transporte, vai muito
além da construcdo de vias, mas deve levar em consideragdo todos os
aspectos que interferem no fluxo de ciclistas em uma cidade. A seguranga da
bicicleta € o fator que tem maior impacto na populacdo, dentre as diversas
consequéncias causadas a um sistema cicloviario, por fatores externos.
(FERREIRA, 2019)

No Brasil, 38.265 pessoas morreram em acidentes de transito em
2016, segundo o Departamento de Informatica do Sistema Unico de Salde
(DATASUS). Os acidentes de transito também s&o a segunda causa de morte
entre jovens de 15 a 24 anos no Brasil. (COMPANHIA DE ENGENHARIA E
TRAFEGO DA CIDADE DE SAO PAULO, 2020)
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1.5. Objetivos
1.5.1 Objetivo Geral

O objetivo geral desta pesquisa é avaliar os parametros geométricos
largura da via, declividade da via e velocidade de projeto de trés ciclovias de
Fortaleza, a fim de avaliar a seguranga do usuario da rede cicloviaria da

cidade.

1.5.2. Objetivos Especificos

Os objetivos especificos sao:

e Promover um estudo de caso e um método avaliativo das trés
vias de estudo.

e Avaliar as larguras das ciclovias das Avenidas Godofredo Maciel,
Avenida Bezerra de Menezes e Avenida Beira Mar, comparando
esse parametro com valores minimos especificados;

e Avaliar a velocidade maxima permitida de veiculos automotores
nas ruas e avenidas que entram em contato com as ciclovias das
Avenidas Godofredo Maciel, Avenida Bezerra de Menezes e
Avenida Beira Mar, comparando esse parametro com valores
maximos especificados;

e Analisar a declividade das ciclovias das Avenidas Godofredo
Maciel, Avenida Bezerra de Menezes e Avenida Beira Mar,
comparando esse parametro com valores minimos e maximos

especificados.

1.6. Estrutura do Trabalho

Este Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) é constituido por cinco
capitulos. O capitulo 1 é organizado em: contextualizagdo do tema, problema
de pesquisa, hipdtese de pesquisa, justificativa, objetivo geral e objetivos

especificos e a estrutura do trabalho.
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O Capitulo 2 é constituido pela revisdao bibliografica onde sao
apresentados temas como o uso de bicicletas no Brasil e no mundo, as leis
brasileiras, o sistema cicloviario de Fortaleza, acidentes de transito, a
infraestrutura para uso da bicicleta, os parametros que influenciam no uso da

bicicleta e os estudos semelhantes.

O Capitulo 3 dispbe os materiais e métodos escolhidos para
realizacao deste estudo, apresentando as ciclovias utilizadas nesta pesquisa,
com a disposi¢cao dos dados de acordo com plano cicloviario de Fortaleza, a
visita de campo para coleta de dados e o uso do site Ciclomapa e do software

Google Earth Pro obtengédo dos dados de declividade.

O Capitulo 4 apresenta os resultados e discussées, com a analise
comparativa dos resultados obtidos por pesquisa de campo, dados da literatura

e uso de softwares, com os valores reais.

O Capitulo 5 ¢é composto pelas consideracbes finais, as
contribuicbes deste estudo para a area, e por fim, as recomendacdes para a

realizacao de trabalhos futuros.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Uso da bicicleta no Brasil e no Mundo

A implantagdo da estrutura cicloviaria nas cidades tem motivagdes
diversificadas, dentre as cidades de paises desenvolvidos, os planos
cicloviarios foram justificados pelo uso excessivo do automével e pela questao
ambiental (BOARETO, 2010).

Em paises estrangeiros como China, india, Jap&o e Holanda, o uso
da bicicleta € mais comum que o uso de veiculos motorizados. Apesar das
facilidades e do planejamento intermodal entre os sistemas se desenvolver de
maneira lenta, ha o crescimento de ciclistas a cada dia. (VASCONCELOS,
2000).

As cidades de grande e médio porte de todo o mundo vém inserindo
a bicicleta em seus espacos viarios, onde sao criadas infraestruturas para uma

rede de ciclovias, sinalizagdo adequada e bicicletarios. (BOARETO, 2010).

Na Europa, como Velazqez (2014) cita, cidades como Paris,
Amsterdd, Copenhague e Berlim, tiveram aumento no uso de bicicletas desde

os anos 80, o que as tornaram referéncia no assunto.

A cidade de Barcelona, até o final do ano de 2008, implementou 400
estacdes de bicicletas, e em seu sistema de aluguel de bicicletas contou com

135 mil assinantes, gerando cerca de 6 milhdes de viagens. (SILVEIRA, 2010).

Na América do Sul, como Boareto (2010) afirma, a cidade de
Bogota, na Coldbmbia, é um exemplo em transporte publico e vem
implementando politicas de desestimulo ao automdvel e estimulo ao uso de
bicicletas desde 1990.

No contexto atual, na pandemia, visando diminuir a exposi¢ao e
contato social, muitas cidades do mundo implementaram iniciativas para
estimular a circulagdo de pessoas por bicicletas. Na cidade de Bogota, foram

estendidos 117 quildbmetros de ciclovias de lazer que eram utilizadas aos
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domingos, para todos os dias da semana, além de muitas iniciativas em

cidades como Paris, Barcelona, Londres, Berlim e Lima. (ITDP, 2020)

No Brasil, de acordo com o PORTAL MOBILIZE BRASIL (2016), Sao
Paulo lidera com maior quilometragem em estruturas cicloviarias no pais,
seguido de Rio de Janeiro e Brasilia, em dados disponiveis no ano de 2016. Na

figura 01, é apontado um grafico que contém os devidos numeros citados.

Figura 01 - Estrutura cicloviaria em cidades do Brasil (km).
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Fonte: Portal Mobilize Brasil (2016).

2.2 As Leis Brasileiras

“O Caddigo de Transito Brasileiro (CTB) regulamenta a bicicleta como
meio de transporte. Assim, esse veiculo possui o direito de circulacdo pelas
ruas e prioridade sobre os automotores”. (PREFEITURA DE FORTALEZA,
2015, p.17)

No Brasil, a Lei n® 12.587, de 3 de Janeiro de 2012, institui diretrizes
da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, com o objetivo de integrar os meios
de transporte e promover a mobilidade e acessibilidade de pessoas e cargas
dentro dos municipios. (BRASIL, 2012)

No ambito Federal, o Programa Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta
- Bicicleta Brasil, do Ministério das Cidades, dirigido pela Secretaria de

Transporte e da Mobilidade Urbana (SEMOB) orienta que os Governos
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Municipais e Estaduais a desenvolvam acgbes que oferecam seguranca voltada
aos usuarios de bicicleta (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015).

Na cidade de Fortaleza, conforme Fortaleza (2010), existe uma lei
que dispde sobre a criagao do sistema cicloviario de Fortaleza, chamada Lei n°
9701, de 24 de setembro de 2010. O incentivo ao uso de bicicletas e a
contribuicdo dessa acao a mobilidade sustentavel é tratada no paragrafo unico
do Art.1°, onde no mesmo consta que a bicicleta deve ser considerada um

modal efetivo na mobilidade da populacgéao.

A Lei n° 9701, de 24 de setembro de 2010, em seu Art.3°, dispde
sobre algumas exigéncias que o sistema cicloviario de Fortaleza deve atender:
articular o transporte por bicicleta; viabilizar o deslocamento com eficiéncia,
seguranga e conforto; promover infraestrutura para o transito de bicicletas;
criacao de ciclovias, ciclofaixas, faixas compartilhadas na cidade, implementar
trajeto cicloviario de acordo com a demanda que se pretende atender; usar os
terminais de transporte coletivo para guardar as bicicletas; atividades
educativas; promogado de lazer ciclistico e conscientizagdo ecoldgica.
(FORTALEZA, 2010).

2.3 O Sistema cicloviario de Fortaleza

A cidade de Fortaleza conta desde o ano de 2015 com o Plano
Diretor Cicloviario Integrado (PDCI), que tem por objetivo nortear o municipio
com diretrizes e agdes politicas cicloviarias. (PREFEITURA DE FORTALEZA,
2015)

No contexto de pandemia, a cidade de Fortaleza implantou 78,2 km
de malha cicloviaria (ciclofaixas, ciclovias e ciclorrotas) até o més de abril de
2021. ( FORTALEZA..., 2021a). A Figura 02 apresenta as capitais da América

Latina que mais ampliaram a infraestrutura para bicicleta durante a pandemia.
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Figura 02 - Capitais Latino-Americanas que mais ampliaram a rede cicloviaria durante a
pandemia.

I CAPITAIS LATINO-AMERICANAS QUE MAIS AMPLIARAM
A REDE CICLOVIARIA DURANTE A PANDEMIA:

FORTALEZA
Iﬂd 46 KM
BUENOS AIRES — — — RRAQY

FORTALEZA TAMBEM FICOU A FRENTE DE PARIS (50 KM)
REDE CICLOVIARIA DE FORTALEZA HOJE: 364,9 KM (+436% EM RELACAQ AO FINAL DE 2012)

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2021).

Atualmente, a cidade de Fortaleza conta com mais de 400 km de
ciclofaixas e ciclovias, em analogia ao ano de 2013, houve uma ampliagcédo de
aproximadamente 488%, onde foi iniciado o plano de insercao de ciclovias e
ciclofaixas na cidade (FORTALEZA..., 2021b).

A cidade de Fortaleza é o local onde as pessoas moram mais
proximas de uma infraestrutura cicloviaria, contando com 49% da populagao
vivendo a menos de 300 metros de uma ciclovia, ciclofaixa, passeio
compartilhado ou ciclorrota (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2021 apud ITDP
Brasil, 2020).

Com o intuito de aprimorar o sistema cicloviario de Fortaleza, foi
criado em 2014 um projeto chamado Bicicletar, que consiste em estagdes
distribuidas em alguns locais da cidade (Figura 03), visando facilitar o

deslocamento de pessoas nos centros urbanos (FORTALEZA, 2021c).

O sistema Bicicletar tem como objetivo: introduzir a bicicleta como
meio de transporte publico saudavel e sem poluicdo; combater o sedentarismo
das pessoas e promover a pratica de habitos saudaveis; reduzir o
congestionamento do transito e a poluicdo ambiental nas areas urbanas;
responsabilidade social (FORTALEZA, 2021c)
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Figura 03 - Estacao de bicicletas compartilhadas de Fortaleza.

Fonte: Fortaleza (2021c).

Além de ciclovias e ciclofaixas, desde o inicio da pandemia, Fortaleza
implementou um total de 68 novas estagdes em seu sistema cicloviario em
margo de 2020, a grande maioria localizada em areas de baixa renda da
cidade, atendendo a todas as regides. (FORTALEZA, 2021a).

Em 2021, a capital cearense contava com 192 estacbes espalhadas
pela cidade e mais de 1000 bicicletas. Em comparativo com as cidades
brasileiras, Fortaleza fica atras apenas de Sao Paulo e Rio de Janeiro que
possuem respectivamente: Bike Sampa 260 estagdes e 2,7 mil bicicletas e Bike
Rio 304 estacdes e 3,1 mil bicicletas (O POVO, 2021).

A cidade de Fortaleza € uma cidade que mudou o seu
comportamento e apresenta resultados relacionados também ao meio
ambiente, onde até o ano de 2020 houve a reducdo de 1.378,15 toneladas de
CO?, devido a troca de carros por bicicletas (FORTALEZA..., 2020).

2.4 Acidentes de transito

Os principais acidentes relacionados a imprudéncia dos motoristas
de veiculos motorizados para com o ciclista, acontecem em cruzamentos, e,

dentre os inumeros motivos, podem ser citados: abertura da porta do veiculo,
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entrada sem sinalizagdo, velocidade perigosa e ultrapassagem do sinal
vermelho (GONDIM, 2010).

A Figura 04 apresenta o total de mortes em acidentes de transito no Brasil
entre 2002 e 2012, de acordo com a EMBARQ (2014).

Figura 04 - Mortes em acidentes de transito no Brasil entre 2002 e 2012.
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Fonte: EMBARQ (2014).

De acordo com Gondim (2010), dentre as causas em acidentes
relacionadas a geometria e infraestrutura da via, podem ser citados os
seguintes motivos: largura insuficiente da ciclovia para a ultrapassagem de
bicicletas, altura exagerada do meio-fio, obstaculos no trajeto como postes e
arvores, condi¢cdes do pavimento, problemas de drenagem na via, sinalizagao
deficiente ou incompreensivel, passeio vizinho com largura insuficiente

induzindo o uso da ciclovia por pedestres.

Entre setembro de 2017 e abril de 2018, foi realizada a Pesquisa
Nacional sobre o Perfil do Ciclista Brasileiro. A coleta de dados teve como
objetivo fornecer subsidios para que fossem formuladas politicas publicas mais
precisas e acgdes voltadas para o transporte cicloviario (TRANSPORTE ATIVO,
2018).

Dentre os inumeros questionamentos realizados no estudo do Perfil
do Ciclista Brasileiro, vale salientar os seguintes questionamentos realizados
pela Transporte Ativo (2018) para os participantes, explicitados nas figuras 05 e
06.



Figura 05 - Principal problema enfrentado no uso da bicicleta como meio de transporte.
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Figura 06 - O que faria vocé pedalar mais?
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Fonte: Pesquisa Perfil do Ciclista, Transporte Ativo (2018).

A melhoria da infraestrutura cicloviaria e da percepgao de seguranga

viaria, sdo os principais fatores que influenciam as pessoas a usarem a

bicicleta como meio de transporte com mais frequéncia. (ITDP, 2020)
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E notério, com os dados apresentados, que a presenca de uma
infraestrutura adequada acarreta na diminuigdo de acidentes, nesse sentido, ha
a necessidade de estudo na area de adequagdo geométrica das vias para

bicicletas.
2.5 A Infraestrutura para o uso de bicicleta

Para Gondim (2010), deve-se atentar para a geometria e a
sinalizagdo das vias, que em conjunto determinam a seguranga e conforto
oferecido aos ciclistas, atraindo ou dissuadindo novos usuarios de bicicletas e o

uso cotidiano desse meio de transporte.

De acordo com dados de pesquisa realizada pela Prefeitura
Municipal de Fortaleza presentes no PDCI de Fortaleza (PREFEITURA DE
FORTALEZA, 2015), muitos fatores relacionados a infraestrutura

impulsionaram o uso da bicicleta na cidade, como mostrado na Tabela 01.

Tabela 01 - Primeiro motivo que faria os pedestres utilizarem a bicicleta.

Primeiro Motivo que faria os pedestres

. .. Quantidade | Percentual
utilizarem a bicicleta

Existéncia de ciclovias/ciclofaixas até o 959 46.90%

local
Maior seguranga (policiamento) 295 14,40%
N&o usaria em nenhuma hipétese 277 13,50%
Tratamento dsotr:?"r:(s)g;) (reducao de 182 8.90%
Integragéo com o transporte publico 100 4,90%
Existéncia de bicicletarios 88 4,30%
Melhor pavimento 75 3,70%
Mais arborizagao 69 3,40%
Total 2045 100,00%

Fonte - PDCI de Fortaleza (2015).

Também relacionado a pesquisa realizada no PDCI de Fortaleza
(PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015), a Tabela 02 mostra onde estédo
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apontados os principais problemas para os ciclistas, onde muitos sao

relacionados a infraestrutura.

Tabela 02 - Primeiro principal problema apontado pelos ciclistas.

1° Principal Problema

. Quantidade | Percentual
apontado pelos ciclistas

Transito intenso de veiculos 255 40,80%

motorizados
Buracos ou pavimento ruim 150 24,00%
Ausenzliikc)ifeaic):(lzlsOV|as e 104 16.60%
Perigo de assalto 50 8,00%
Escolha 27 4,30%
Falta de lluminagao 19 3,00%
setacionar bt 2 190%
N&o tem Problemas 8 1,30%
Total 625 100%

Fonte: PDCI de Fortaleza (2015).

Para o uso da bicicleta as cidades adotam a infraestrutura
necessaria para garantir uma determinada comodidade e seguranga ao ciclista,

como, por exemplo:
e Dispositivo para conforto do ciclista:

Parapé: Usado no momento em que o ciclista espera no semaforo
fechado. O equipamento é voltado para o descanso de pés e maos dos

ciclistas, como evidenciado na figura 07:
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Figura 07 - Parapés instalados em Fortaleza.

Fonte: Jornal Opovo (2021)

e Ciclovia

Espacos designados para circulagdo exclusiva de bicicletas,
segregados de pedestres e automotores, com a utilizagao de obstaculos fisicos

como calgadas ou meio-fios. (GONDIM, 2010).

De acordo com a Companhia de Engenharia de Trafego de Séao
Paulo (SAO PAULO, 2020), as ciclovias podem ser unidirecionais ou
bidirecionais, quando apresentam, respectivamente, sentido unico de

circulacao e duplo sentido de circulacéo.
e Ciclofaixa

Locais onde ha sinalizagao horizontal ou diferenciagao do piso, onde
nao existe o uso de obstaculos fisicos e é alocado em pistas de rolamento ou

em calgadas, sao chamadas de ciclofaixas. (GONDIM, 2010)

“E um local demarcado por pintura e elementos de baixa
segregacao, onde os veiculos motorizados nado podem estacionar.
(MINISTERIO DAS CIDADES, 2016).

A Figura 08 apresenta uma representagdo de uma ciclovia e uma

ciclofaixa.
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Figura 08 - Representacao ciclovia e ciclofaixa

CICLOVIA CICLOFAIXA

Fonte: ITDP Brasil (2021).

e Ciclorrota

Sao rotas de caminho recomendadas aos ciclistas, onde pode ter ou nao
sinalizacdo ou segregagdo continua, o local é partiihado com veiculos
automotores. (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015)

e Paraciclo e bicicletario

Consistem em um local onde € possivel estacionar a bicicleta,

conforme Figura 09.

Figura Q9 - Bicicletério.

Fonte: Va de bike (2010).



e Sinalizagao

30

Para garantir a seguranga do ciclista e o bom funcionamento do

transito, sdo utilizados alguns tipos de sinalizagdo, como:

Sinalizacao Vertical:

A figura 10 apresenta os tipos de sinalizagao vertical de acordo com o
CTB (BRASIL, 2008).

Figura 10 - Tipos de sinalizacao vertical.

SINALIZACAD CODIGD NOME APLICACAD
Circulagao As didovias/ciclofaixas devem ser
R-34  excusivade  complementadas em toda sua extensdo com
bidicletas. essa sinalizagao.
Proibido |IIE|I|E& a proibicdo dE-[Ir[luhl de bicideta a
) partir de um ponto sinalizado na drea. A
R-12  trdnsitode L o
. proibicio pode ser utilizada para sequranca e
bicidletas. . .
fluidez da via.
DEIEFE . Alerta ao ciclista a obrigatoriedade de transitar
2 R-35a transite a .
2 pelo lado esquerdo e ordena o fluxo de ciclistas
= esquerda.
= .
= DEIEFE . Alerta ao ciclista a obrigatoriedade de transitar
= R-35b  transite a - L
2 . pelo lado direito e ordena o fluxo de ciclistas
= direita.
Ciclista & . . .
e: ue: daa Requlamenta o lado de circulagao de ddistas e
R36a pegles "93 pedestres, indicando a passagem do pedestre a
direita. direita e ciclistas a esquerda da drea, via/pista.
EL:?E ‘ Requlamenta o lado de circulagdo de ddistas e
@ R36b odes T'[E 3 pedestres, indicando a passagem do pedestre &
d esquerda e ciclistas a direita.
esguerda.
Alerta aos motoristas que os ciclistas dirculam
Transito de ou cruzam a pista ao longo da vlla emstq_?nle_ A
A-30a ciclista placa deve ser usada quando a circulagao for
= ) frequente ou travessia nao sinalizada de
é ddlistas na via.
£ Deve ser utilizada em vias interceptadas por
= Passagem dilofaixa ou ciclovias nao semaforizadas. Essa
@ A-30b sinalizadade  placa adverte aos condutores da existéncia,
ciclista. adiante, de faixa sinalizada para travessias de
dclistas. A placa deve ser colocada do lade
direito da via.
Trdnsito Pode ser implantada quando houver o
A-30¢ compartilhado  compartilhamento da pista, acostamenta,
por didlistase  canteiro central ou calgada por pedestres e
o eem pedestres. ciclistas.

Fonte: CTB (2008).
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Sinalizagao Horizontal:

A sinalizagdo horizontal demarca a area destinada ao uso de
bicicleta, além de orientar o condutor onde trafegar e contribui para o
paisagismo da cidade. (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015).

Dentre as sinalizagdes horizontais, conforme a Prefeitura de
Fortaleza (2015), podemos contar com: cores (usadas brancas e vermelhas),
tipos de material e tipos de marcacao. A figura 11 apresenta a sinalizagao
horizontal de ciclofaixa, em Fortaleza.

Figura 11 - Sinalizacao horizontal em Fortaleza

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2021)

A tabela 03 apresenta os tipos de materiais utilizados para pintura

da via.
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Tabela 03 - Tipos de materiais recomendados para pintura da infraestrutura cicloviaria de

Fortaleza com suas vantagens e desvantagens.

Materiais |Especificagbes| Vantagens Desvantagens
Laminado 1,5 mm de Boa duracdo; Alto custo em
ELastoplastico espessura Boa aderéncia; relagédo ao
Retrorrefletivo Indicado para termoplastico
pinturas de  extrudado,
simbolos e  retrorrefletivo
marcas
transversais;
Resina Acrilica 0,6 mm de Baixo custo em Menor duracao
Retrorrefletiva espessura relagao a Menor
umida resina acrilica; aderéncia
retrorrefletiva.
Termoplastico 3,0 mm de Boa duragdo; Alto custo em
extrudado espessura Boa aderéncia relagao a resina
retrorrefletivo acrilica
retrorrefletiva

Fonte: Prefeitura de Fortaleza (2015).

Sinalizagao semaférica:

A figura 12 apresenta um exemplo de sinalizacdo semaforica.

Figura 12 - Sinalizagdo semaférica em trés modulos

1
il

1,752 2,39

S

Ik

pista

~calgadalcanteiro

Fonte: CONTRAN (2021)
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e Protecgao para ciclovia/ ciclofaixa

Para a proteg¢ao de ciclovias e ciclofaixas, € utilizado normalmente
tachdes (Figura 13), eles garantem a visibilidade noturna por conter elementos
retrorrefletivos e contribuem para seguranga pois separam a ciclovia ou
ciclofaixa do restante da pista. (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015).

Figura 13 - Sistema de protegao para ciclofaixas.

Tachoes ] Balizador

——— Amarela

— Branca ou amarela

Tachas

Branca ou amarela

S—
Branca ou amarela T

Fonte: CEBRAP (2019).
e lluminagcao

Com base nas orientagdes do Manual de Projetos e Programas para
Incentivar o Uso de Bicicletas em Comunidades (EMBARQ, 2014), alguns
pontos sdo recomendados antes do desenvolvimento de programas de

iluminacao publica para pedestres e ciclistas, como:

e Verificacdo de iluminagdo das vias e cruzamentos, para determinar se €
adequada ao tipo de uso;

e Locais com mais pedestres e ciclistas devem ter melhor iluminacao;
instalar iluminagdo em ambos os lados da via;

e Determinar um nivel de iluminagédo uniforme entre os postes da mesma
rua;

e FEvitar a poluicdo luminosa e escolher sempre a iluminagao direcionada.

A Tabela 04 apresenta algumas medidas recomendadas.
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Tabela 04 - Medida Recomendada entre Altura do Poste e o Espagcamento.

Tipo de Altura do Es’pallgamento .
Lampada Poste maximo entre | Comentarios
postes
70W Vapor 6a8m 34 m Geralmente
de Sédio de utilizado em
alta presséao areas
residenciais
150W Vapor 6a8m 34 m Area de uso
de Sédio de misto
alta pressao
250W Vapor 8a12m 40 m Padrao para
de Sédio de rotas de
alta presséao transito e
centro da
cidade
400W Vapor 8a12m Um de cadalado Utilizados nos
de Sédio de davia, juntoa pontos de
alta presséao travessia de  travessia das
pedestres. vias

Fonte: EMBARQ (2014).

e Pontos de compartilhamento de bicicletas:

O sistema de bicicletas compartilhadas €& presente em diversas
cidades, onde o usuario pode retirar para uso uma bicicleta e deixar em

qualquer outro ponto espalhado por toda a cidade.
2.6 Parametros que influenciam no uso da bicicleta

Os parametros geométricos que influenciam no uso da bicicleta e afetam
principalmente a seguranga do ciclista sdo: As dimensdes da via, a declividade

da via e a velocidade de projeto.
2.6.1 Dimensoées

E recomendada a largura minima de 1,50m para ciclofaixas de um
unico sentido, ja para ciclofaixas de sentido duplo, sdo adotadas a largura de
2,50 de acordo com o CONTRAN. (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015).
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O Ministério dos Transportes (2001) define a largura minima da
ciclovia e ciclofaixa como 1,20m e indica que ndo ha inclusao das larguras das

linhas delimitadoras 0,2m, bem como, a distdncia minima da guia de 0,4m.

O Danish Road Directorate DRD (2000) define a largura nominal da
ciclovia e ciclofaixa como 1,5m, onde esta incluso a largura da linha

delimitadora de 0,3m.
2.6.2 Declividade

A declividade é um fator determinante para o uso da bicicleta, visto
que, o fato da via ser muito inclinada, desmotiva o usuario deste modo de

transporte.

Em relagdo a declividade das vias, de acordo com o TRANSPORT
CANADA (2010), os ciclistas nao sao afetados de forma significativa quando
as estradas tém declive menores que 4%, porém, em declives que ultrapassam

8% o volume de trafego de bicicletas é nulo.

De acordo com o guia espanhol para a implementagéo de sistemas
publicos de bicicletas (IDAE, 2007) cidades que tém uma topografia
desnivelada com inclinagdes acentuadas, entre 6% e 8%, a implantacdo de um
sistema cicloviario pode ser dificil, contendo como solugcédo o uso de bicicletas

elétricas.

As rotas dos ciclistas sao particularmente afetadas pelas ondulagcées
acentuadas do terreno, o terreno acidentado n&do é propicio ao ciclismo. A
rampa toleravel esta relacionada a diferenga de nivel a ser superada, segundo
estudos feitos décadas atras na Holanda, por exemplo, para uma diferenca de
4m, uma inclinagédo de 5% seria 0 maximo indicado, logo, uma rampa de 2,5%
€ considerada normal. (GEIPOT, 2001)

2.6.3 Velocidade de Projeto

Segundo o Boareto (2010), todas as vias podem ser utilizadas para

circulagao plena de bicicletas. No entanto, quanto maior o volume de trafego na
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via e a velocidade dos veiculos motorizados, menos seguro e estimulado o

ciclista se sentira devido ao risco de acidente.

A diferenca de velocidade entre os diferentes usuarios da via, € um
dos principais determinantes da gravidade dos acidentes de transito. Ao dirigir
em alta velocidade, muitos motoristas ndo conseguem tomar decisdes corretas,
e nao conseguem frear a tempo quando encontram conflitos, causando graves
acidentes. (EMBARQ, 2014)

De acordo com World Health Organization (2013) apud EMBARQ (2014,
p. 10), “Limites de velocidade em vias urbanas de 50 km/h ou inferiores ja s&o

adotados por 114 paises ao redor do mundo.”

As Figuras 14 e 15 mostram como a diminui¢do da velocidade impacta

as mortes no transito.

Figura 14 - Pequenas redugdes de velocidade diminuem de forma significativa as mortes no

transito.

Pedestre & atropelado, com alto risco de morte

30m

309

menos acidentes fatais

Fonte: EMBARQ (2014).
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Figura 15 - Taxa de mortes no transito a cada 100 mil habitantes em cidades com diferentes

limites de velocidade.
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Fonte: EMBARQ (2014).

Um exemplo nesse sentido € a cidade de Nova York, que reduziu a
velocidade para 40 km/h em algumas vias, principalmente as com grande
circulagdo de idosos e criangas, com 0 objetivo de reduzir os acidentes de

transito nessas faixas etarias (DOT, 1999).

As normas de transito brasileiras recomendam limites maximos de
velocidade para quatro vias urbanas, classificadas de acordo com suas
caracteristicas de projeto e uso. O limite de velocidade a ser utilizado fica a
critério exclusivo da Prefeitura de acordo com estas diretrizes (EMBARQ,
2014).

A Figura 16 apresenta o limite maximo de velocidade recomendado
pelo CTB (BRASIL, 2008).
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Figura 16 - Limites de velocidade recomendados pelo Codigo de Transito Brasileiro.

LIMITE DE
TIPOS DEVIAS VELOCIDADE MAXIMA

URBANAS

PERMITIDA (km/h)
VIA DE TRANSITO RAPIDO
VIA ARTERIAL

VIA COLETORA

elclele

VIA LOCAL

Fonte: EMBARQ (2014).
2.7 Estudos Semelhantes

A adequacao geométrica de uma malha cicloviaria foi estudada por
autores como FERREIRA e BALBO (2021) O estudo tem o objetivo de
contribuir com a avaliagdo da adequagéao geométrica das ciclovias e ciclofaixas
de Sao Paulo. O estudo avaliou 3 aspectos: velocidade, declividade e largura
das vias em uma area piloto e integrou os resultados no Indicador de
Adequagdo Geométrica de Vias Ciclaveis (IAGVC) que mostrou que nenhum

segmento da area piloto € plenamente inadequado.

Avaliagdo dos sistemas cicloviarios foi estudo realizado por
VELAZQUEZ (2014) O estudo tem como objetivo investigar o motivo pelo qual
a cidade de Rio Claro tem maior uso do sistema cicloviario se comparado a
Araraquara e Sao Carlos, além do objetivo de obtencédo de informagdes para
ajudar no planejamento e implantacdo de malha cicloviaria nas cidades do
Brasil. Dentre os principais inibidores de uso da bicicleta nas duas cidades s&o
citados: topografia acidentada (Sdo Carlos), falta de tradicdo e cultura
(Araraquara), e o maior indicativo para o uso, em Rio Claro, é a baixa

declividade das vias.
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3. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo é apresentada a metodologia utilizada no trabalho,
bem como os materiais e suas respectivas fontes para a obtencdo dos dados

necessarios para a avaliacdo das ciclovias selecionadas.
3.1 Ciclovias estudadas

De acordo com a Prefeitura de Fortaleza (2015), foi realizada uma
coleta de dados entre 11/11/2013 e 29/11/2013, em dias uteis, com o intuito de
delimitar o padréo de viagens, conhecer o volume de ciclistas e realizar um

diagndstico sobre o sistema cicloviario de Fortaleza.

Os resultados obtidos nessa pesquisa estao disponiveis no PDCI de
Fortaleza (PREFEITURA DE FORTALEZA, 2015). No presente trabalho, foram
selecionadas as ciclovias de acordo com a contagem volumétrica e a pesquisa
origem - destino disponivel no PDCI. A Tabelas 05 contém o volume total de

ciclistas e suas respectivas vias, parametro utilizado para escolha das vias.

Tabela 05 - Trecho do ranking do volume total de ciclistas.

(continua)

Volume Total
Posicao Ponto de Pesquisa| ID_LOCAL de Ciclistas

(06h - 20h)
Av. Pompilio Gomes
1 /Via 21/ Prox. a 49 7366
Perimetral
Av. Dedé Brasil/ Via
2 04/ UECE 32 5948
Av. Washington
3 Soares/ PGV 2/ 11 4973
UNIFOR
Av. Benjamin Brasil/
4 CV 13/ Prox. a Rua 63 4782

Fabiano de Cristo
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Tabela 05 - Trecho do ranking do volume total de ciclistas.

(continuagao)

Volume Total de
Posicao Ponto de Pesquisa | ID_LOCAL | Ciclistas (06h -
20h)

Av. Francisco Sa/ CV 8/
5 Prox. a Rua Padre 58 4413
Anchieta

Av. Vicente de Castro/
6 PGV 4/ Prox. a Av. 13 4236
José Saboia

Av. Borges de Melo/
PGV 3/ Rodoviaria

Av. Sargento Herminio/
8 CV 25/ Préx. a Rua 75 4156
Ribeiro da Sllva

Terminal do Siqueira/
Av. Osorio de Paiva

12 4179

6 4148

Av. Bernardo Manuel/
10 PGV 13/ Fabrica TBM 22 4065

Av. Bezerra de

11 Menezes/ Via 07/ Prox. 35 3824
a Av. José Bastos
12 Av. Central/ CV 02l 52 3633
Av. Maria Julia/ CV 04/
13 Prox. a Rua Emilio de 54 3530
Menezes
Av. Francisco Sa/ PGV
14 8/ SES| 17 3390
Av. Paulino Rocha/ Via
15 18/ Prox. a Rua 46 3337
Gregorio
16 Av. Beira Mar/ CV 2/ 53 3311

Clube Nautico



Tabela 05 - Trecho do ranking do volume total de ciclistas

41

(concluséo).

Posicao

Ponto de Pesquisa

ID_LOCAL

Volume Total de
Ciclistas (06h -

20h)

17

18

19

20

21

22

23

Av. Rogaciano Leite/
PGV 1/ Prox. a Av.
Atilano de Moura

Av. Min. José Américo/
CV 10/ Prox. a Rua
Farias Lemos

BR 116/Via 01/
Passarela Aerolandia

Av. Frei Cirilo/ Via 02/
Prox. a Rua Bady
Miguel

Av. Alberto Magno e
Av. Gomes de Matos/
Via 09/ Prox. a Des.
Praxedes

Av. Mozart Pinheiro
Lucena/ Via 22/ Préx. a
Avenida independéncia

Av. Godofredo Maciel/
Via 05/ Préximo a
Perimetral

10

60

29

30

37

50

33

3237

3179

3139

3117

3114

2820

2672

Fonte - PDCI de Fortaleza (2015).

Além da contagem volumétrica foram analisados também os graficos

de linhas de desejo de deslocamento disponiveis no PDCI de Fortaleza.

Adotou-se como critério de escolha as regides com maiores volumes de trafego

e maiores linhas de desejo de deslocamento. Dessa forma, as regides

selecionadas para esse estudo foram: Antonio Bezerra - Centro, com a ciclovia

localizada na Avenida Bezerra de Menezes e Mister Hull ocupando a 11°

posicdo no ranking dos maiores volumes de trafego, com um volume de 3824

ciclistas; Avenida Beira Mar ocupando a 16° posi¢ao, com um volume de 3311
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ciclistas; e Maraponga - Mondubim, com a ciclovia localizada na Avenida

Godofredo Maciel, que ocupa a 23 ° posi¢gao, com um volume de 2672 ciclistas.
3.1.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel

A primeira via de estudo é a Ciclovia Maraponga - Mondubim,
localizada na avenida Godofredo Maciel. A ciclovia interliga o bairro Maraponga
ao bairro Mondubim. A ciclovia possui uma extensdo de aproximadamente 5
km, tendo inicio no encontro da Avenida Godofredo Maciel com a Rua

Germano Franck e seguindo até a Rodovia Quarto Anel Viario.

Ao longo de sua extensdo, a ciclovia tem acesso direto a locais de
educacao, saude, lazer, cultura e turismo e conta com usuarios diversificados.
A ciclovia atende locais como o Supermercado Pinheiro, Farmacia Pague
Menos, Drogasil, DETRAN (Departamento de Transito), Supermercado
Carrefour, Lojas Carajas, Auto Escola Bosco, Banco Santander, Greenlife
Maraponga, Gelateria Trevo, dentre outros, sendo locais de grande

movimentagcao de pessoas.

Em sua extensdo nao é possivel utilizar o sistema de bicicletas
compartilhadas de Fortaleza, pois nenhuma estagao do sistema de bicicletas
compartilhadas da cidade esta localizada na ciclovia. Ha apenas uma estagao

préxima a Avenida Godofredo Maciel, que € a estacado Areninha Vila Betania.

Poucas ciclovias e ciclofaixas estdo espalhadas nas proximidades
da ciclovia Maraponga - Mondubim como: ciclovia da rua Miguel de Aragéo ,
ciclofaixa da avenida Benjamim Brasil, ciclofaixa da rua Anténio Bandeira e
ciclofaixa da rua Germano Franck. As ciclovias e ciclofaixas ao redor
asseguram ao ciclista maior seguranga para chegar até a ciclovia Maraponga -

Mondubim.

Para a visualizagao, foi utilizado neste trabalho o site Ciclomapa. O
Ciclomapa é uma ferramenta idealizada pelo ITDP (Instituto de Politicas de
Transporte e Desenvolvimento) e pelo UCB (Unido de Ciclistas do Brasil) para
aumentar a visibilidade da infraestrutura cicloviaria no Brasil, fornecendo dados

que podem ajudar a influenciar as politicas publicas cicloviarias. O mesmo
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utiliza uma plataforma colaborativa de mapeamento de dados geo-espaciais

abertos, chamada de OpenStreetMap (OSM).

Na figura 17, & possivel visualizar a via através do Ciclomapa, onde
em verde escuro sao localizadas as ciclovias existentes, verde claro ciclofaixas

e pontos laranjas séao estagdes de bicicleta.

Figura 17 - Ciclovia Maraponga - Mondubim.

CICLOMAPA Fortaleza, Ceara -

1
\

Comentérios

B

# Oficinas & lojas

B Estacdes de bicicleta

E Bicicletérios
Ciclovia

=== Ciclofaba

=== Ciclorrota

== Calgada compartilhada

Buscar enderegos, estabelecimentos,

Fonte: Ciclomapa (2022).

A ciclovia da Avenida Godofredo Maciel estda em bom estado, como

apresentado na figura 18.
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Figura 18 - Ciclovia Maraponga - Mondubim.

Fonte: PDCI Fortaleza (2015).

3.1.2 Antonio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes

A segunda via de estudo é a Ciclovia bidirecional que interliga a
Avenida Bezerra de Menezes ao centro da cidade, tendo inicio na Avenida
Bezerra de Menezes proximo ao Mercado Sao Sebastido e seguindo até o

inicio da Avenida Mister Hull.

Ao longo de sua extensdo a ciclovia tem acesso direto a locais de
educacao, mobilidade, lazer, saude, cultura e turismo, o que traz usuarios
diversificados, conectando locais como a Universidade Federal do Cear3,
Banco do Brasil, Assai Atacadista, Posto de Gasolina, Praca do Otavio Bonfim,
North Shopping, EEEP Presidente Roosevelt, SSPDS (Secretaria da
Seguranga Publica e Defesa Social do Estado do Ceara), Lojas Americanas,
Hapclinica Sdo Gerardo, Centro Universitario Unifanor e Farmacia Drogasil,

que atraem um grande numero de pessoas.

Em sua extensdo é possivel utilizar o sistema de bicicletas
compartilhadas de Fortaleza, pois ha 7 estagdbes do programa nas
proximidades. Algumas s&o localizadas na propria ciclovia, como a estacao

Erico Mota, José Sombra e Instituto dos Cegos, outras em vias préximas, como
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a estacdo North Shopping, Dom Lino, Praga Otavio Bonfim e Mercado Séao

Sebastido.

Diversas ciclovias e ciclofaixas estao espalhadas nas proximidades
da ciclovia Antbnio Bezerra - Centro como a ciclovia da Avenida Humberto
Monte, ciclofaixa da rua Erico Mota, ciclofaixa da rua General Piragibe,
ciclofaixa da rua Dom Lino, ciclofaixa da rua Raimundo Arruda, ciclofaixa da
rua José de Barcelos, ciclofaixa da avenida José Jatahy, ciclofaixa da rua
Justiniano de Serpa e ciclovia da rua Pedro Ibiapina, o que assegura ao ciclista
maior seguranga para chegar até a ciclovia da Avenida Bezerra de Menezes ou
Mister Hull. Na figura 19, é possivel visualizar a via através do Ciclomapa, onde
em verde escuro sao localizadas as ciclovias existentes, verde claro ciclofaixas

e pontos laranjas s&o estagdes de bicicleta..
Figura 19 - Extenséo da Ciclovia Anténio Bezerra - Centro.

CICLOMAPA Fortaleza, Ceara ¥ @ Sobre Colaborar v & Dados O Métricas
i
il
Berm
i
a2
cada
o
A

//

\

-

B Comentérios
¥ Oficinas &lojas
Bl Estagdes de bicicleta
El Bicicletarios
>
CleloviA pocas i
== Ciclofalxa

== Ciclorrota

Buscar enderegos, estal

Fonte: Ciclomapa (2022).
3.1.3 Avenida beira mar

Na Avenida Beira Mar esta localizada a terceira via desse estudo,
que € uma ciclovia bidirecional. A ciclovia da Avenida Beira Mar possui 3,1 km
de extensdo, tendo inicio na Avenida Rui Barbosa e seguindo até o Porto do

Mucuripe.
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Em toda sua extensdo, a ciclovia €& proxima a diversos
estabelecimentos de turismo, lazer e culturais, localizados em seu entorno, o
que atrai os mais diversos tipos de ciclistas (como idosos e criangas),
conectando locais de grande movimentagcao de pessoas, como a sorveteria
San Paolo, sorveteria 50 sabores, Bebelu, Barraca do Brasil, Arena do Humor

Beira Mar Girill, Jardim Japonés e Ponta Mar Hotel.

Em sua extensdo € possivel usar o sistema de bicicletas
compartilhadas de Fortaleza (Bicicletar), pois em torno da via estédo localizadas

2 estagdes do programa.

Diversas ciclovias e ciclofaixas estao espalhadas nas proximidades
da Avenida Beira mar, como a ciclofaixa da Avenida Rui Barbosa, ciclofaixa da
Rua Joaquim Nabuco, ciclovia da Avenida Desembargador Moreira e ciclofaixa
da Rua Tereza Hinko, o que permite ao ciclista maior seguranga para chegar
até a ciclovia da Avenida Beira Mar, que na maioria das vezes, ¢é utilizada para
atividades de lazer. Na figura 20, € possivel visualizar a via através do
Ciclomapa, onde em verde escuro sdo localizadas as ciclovias existentes,

verde claro ciclofaixas e pontos laranjas sao estagdes de bicicleta.

Figura 20 - Extenséo da Ciclovia da Avenida Beira Mar.

@ Comentirios

rd icinas & loj
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Fonte: Ciclomapa (2022).
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3.2 Dimensoes

Para a dimensdo das ciclovias foram realizadas, trés medi¢cdes ao
longo da via, com o intuito de avaliar a média de largura. As vias Maraponga -
Mondubim e Beira Mar, tém vias com larguras continuas, ja a via Anténio
Bezerra - Centro tem grandes diferengcas de largura. Para o estudo foram
utilizadas as seguintes medidas exemplificadas na Tabela 06, de acordo com a
Prefeitura de Fortaleza (2015).

Tabela 06 - Dimensdes das ciclovias.

Ciclovia/ Dimensao . .
. . .. Dimensao ideal (m)
Ciclofaixa | minima (m)
Unidirecional 1,2 1,5
Bidirecional 24 2,6

Fonte: PDCI de Fortaleza (2015)

3.2.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel

Quanto a dimensao, a ciclovia tem aproximadamente 3,4 metros de
largura, de acordo com o PDCI de Fortaleza (PREFEITURA DE FORTALEZA,
2015), e nao consta variagdes expressivas ao longo de sua extensdo. Foram
realizadas trés medi¢des de valores de largura da via nos trechos, conforme

mostrado nas figuras 21, 22 e 23.
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Figura 21 - Trecho 01 Godofredo Maciel, préximo ao Cometa Supermercado.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 01 na Avenida Godofredo Maciel teve o valor de

3,35 metros.

Figura 22 - Trecho 02 Godofredo Maciel, préximo ao colégio Provecto.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 02 na Avenida Godofredo Maciel teve o valor de

3,35 metros.
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Figura 23 - Trecho 03 Godofredo Maciel, proximo a Pague Menos.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 03 na Avenida Godofredo Maciel teve o valor de

3,35 metros.

A via teve valores iguais nos trés locais medidos, logo, a média de

valores de largura da Avenida Godofredo Maciel foi de 3,35 metros.
3.2.2 Antonio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes

Quanto a dimenséo, a ciclovia que liga o bairro Antdnio Bezerra ao
Centro tem aproximadamente 4 metros de largura, de acordo com a Prefeitura
de Fortaleza (2015), e consta variagdes expressivas ao longo de sua extenséo.
Foram realizadas trés medi¢cbes de valores de largura da via nos trechos, de

acordo com as figuras 24, 25 e 26.



Figura 24 - Trecho 01 Bezerra de Menezes, proximo a Marcelino de Freitas.

Fonte: Préprio Autor.
A medida de largura do trecho 01 teve o valor de 2,15 metros.

Figura 25 - Trecho 02 Bezerra de Menezes, proximo ao colégio Master.

Fonte: Préprio Autor.

A medida de largura do trecho 02 teve o valor de 4 metros.

50
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Figura 26 - Trecho 03 Bezerra de Menezes, proximo a Caixa Econdmica.

Fonte: Préprio Autor.

A medida de largura do trecho 03 teve o valor de 3,20 metros.

A via teve valores distintos em suas trés medi¢des, logo, por meédia
aritmética, a largura da ciclovia da Avenida Bezerra de Menezes teve o valor de

3,11 metros.
3.2.3 Avenida Beira Mar

Quanto a dimenséo, a ciclovia da Avenida Beira Mar tem variagcéo de
2,5 metros a 3 metros de largura, de acordo com a Prefeitura de Fortaleza
(2015), e ndo consta variagbes expressivas ao longo de sua extensdo. Foram
realizadas trés medigbes de valores de largura da via nos trechos, de acordo
com as figuras 27, 28 e 29.
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Figura 27 - Trecho 01 Beira Mar, proximo ao Condominio Portal das Marés.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 01 na Avenida Beira Mar teve o valor de 3,49

Figura 28 - Trecho 02 Beira Mar, proximo ao Ponto Mar Hotel.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 02 na Avenida Beira Mar teve o valor de 3,49
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Figura 29 - Trecho 03 Beira Mar, préximo ao Mareiro Hotel.

Fonte: Préprio Autor.

A medida do trecho 03 na Avenida Beira Mar teve o valor de 3,49

metros.

A via teve valores iguais nos trés locais medidos, a média de valores

de largura da via, foi de 3,49 metros.
3.3 Declividade

Para a declividade foi realizado um estudo da ciclovia com o uso do
software Google Earth Pro. No software, foi criado um caminho para cada
ciclovia e foi extraida a elevagao da ciclovia, para que fosse possivel analisar a
porcentagem de elevagdo de cada trecho através do perfil de elevagdo do

terreno.

Para este estudo foram adotados como valores de referéncia, os
parametros obtidos de acordo com FERREIRA e BALBO (2021), onde sao
apresentados os limites menor ou igual a 2,99% como segmentos totalmente
adequados; de 3% a 4,99% como segmentos parcialmente adequados; de 5%
a 7,99% como segmentos parcialmente inadequados; maior ou igual a 8%

como segmentos inadequados.
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3.3.1 Maraponga - Mondubim - Godofredo Maciel

As Figuras 30 e 31 apresentam o caminho delimitado e o perfil de
elevagéao da ciclovia da Avenida Godofredo Maciel, respectivamente.

Figura 30 - Caminho delimitado da avenida Godofredo Maciel que contém a ciclovia presente

na regiao.

Fonte: Préprio Autor.
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Figura 31 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevagéo.

Dataldas, imagens:

Fonte: Préprio Autor.

Foi desenhado um tracado de 5583 metros no programa Google
Earth Pro, conforme a figura 31, exemplificando a ciclovia existente na Avenida
Godofredo Maciel. Assim, foi possivel analisar que existem, no caminho,
poucos trechos parcialmente inadequados, com inclinagdes entre 5 e 7,99%,

e nenhum trecho inadequado, com inclinagdo maior ou igual a 8%.

A ciclovia tem em sua grande maioria trechos adequados, com
inclinagdo menor ou igual a 2,99% e parcialmente adequados, com inclinagao
de 3% a 4,99%. Esse resultado traz ao ciclista seguranca ao transitar, por nao
ter que vencer subidas muito ingremes e ndo descer em altas velocidades.
Como mostrado na Figura 33, as elevagdes minimas, médias e maximas foram
de: 25 metros, 36 metros e 45 metros, as maiores inclinagbdes apresentadas no
trajeto foram de 6,7% em aclive e -6,9% em declive, contendo em toda sua

trajetéria, uma inclinacdo média em aclive de 1,9% e em declive de -1,7%.
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3.3.2 Antonio Bezerra - Centro - Bezerra de Menezes

As Figuras 32 e 33 apresentam o caminho delimitado e o perfil de
elevagao da ciclovia da Avenida Bezerra de Menezes, respectivamente.

Figura 32 - Caminho delimitado da avenida Bezerra de Menezes que contém a ciclovia Antonio

Bezerra - Centro.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 33 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevacao.
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Fonte: Préprio Autor.
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Foi desenhado um tragado de 3289 metros no programa Google Earth
Pro, conforme a ciclovia existente na Avenida Bezerra de Menezes. Com isso
foi possivel observar que existem na ciclovia, em sua grande maioria, trechos
totalmente adequados, com inclinagdo menor ou igual a 2,99%, e parcialmente
adequados, com inclinagao de 3% a 4,99%, porém, em seu percurso, ha
trechos parcialmente inadequados, com inclinagdes entre 5 e 7,99%, o que
gera desconforto ao ciclista. Como mostrado na Figura 35, as elevagdes
minimas, médias e maximas foram de: 19 metros, 23 metros e 26 metros. As
maiores inclinagbes apresentadas no trajeto foram de 7,8% em aclive e -5,3%
em declive, contendo na via uma inclinagdo média em aclive de 1,5% e declive
-1,4%.

3.3.3 Avenida Beira Mar

As Figuras 34 e 35 apresentam o caminho delimitado e o perfil de
elevacgéao da ciclovia da Avenida Beira Mar, respectivamente.

Figura 34 - Caminho delimitado da avenida Beira Mar que contém a ciclovia presente na regido.

x ST £ d ke s e T N N\ joo. AR Y patly Lk T8 ERS,
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Fonte: Préprio Autor.
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Figura 35 - Caminho da ciclovia juntamente com perfil de elevagéo.

Fonte: Préprio Autor.

Foi desenhado um tracado de 3044 metros no programa Google
Earth Pro, conforme a ciclovia existente na Avenida Beira Mar. Dessa forma, foi
possivel observar que existem, na ciclovia da Avenida Beira Mar, todos os 4
tipos de declividades (totalmente adequadas, parcialmente adequadas,
parcialmente inadequadas e inadequadas), 0 que torna o percurso preocupante
para o ciclista, pois a via contém muitos trechos parcialmente inadequados e
inadequados. Como mostrado na Figura 37, as elevagdes minimas, médias e
maximas foram de 7 metros, 17 metros e 26 metros. As maiores inclinacdes
apresentadas no trajeto foram de 14,7% em aclive e -13,4% em declive,
contendo em toda sua trajetdria, uma inclinacdo média em aclive de 3,7% e em

declive de -4,1%.
3.4 Velocidade de projeto

As vias podem ser classificadas em relagao a velocidade em quatro
tipos: vias de transito rapido com 80 Km/h, arteriais com 60 Km/h, coletoras
com 40 Km/h e locais com 30 Km/h como exemplificado na Figura 18.
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Neste estudo, foram utilizados os valores do Cdédigo Brasileiro de
Transito (BRASIL 2008) como referéncia, de acordo com o tipo de via.
Algumas vias que tém velocidade de 50 km/h na cidade de Fortaleza foram

levadas em consideracao.

A Prefeitura de Fortaleza reduziu a velocidade de algumas vias de
60 km/h para 50 km/h, seguindo a instrugdo da Organizagao Mundial da Saude
(OMS). Com a mudanca de velocidade das vias, que ocorre de maneira
gradativa, ha o aumento em 10 vezes a chance de sobrevivéncia em
atropelamentos. (DIARIO DO NORDESTE..., 2021).

“A Capital conta, atualmente, com 25 vias com velocidade reduzida
para 50 km/h, sendo 16 implantadas somente em 2021.” (DIARIO DO
NORDESTE..., 2021).

As figuras 36, 37 e 38 apresentam a velocidade de cada via

estudada.

Figura 36 - Velocidade da Avenida Godofredo Maciel.
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Fonte: Préprio Autor.



Figura 37 - Velocidade da Avenida Beira Mar.

Fonte: Préprio Autor.

Figura 38 - Velocidade da Avenida Bezerra de Menezes.

Fonte: Préprio Autor.

As Tabelas 07 apresenta a classificagcao e as velocidades das ruas e

avenidas que interceptam as ciclovias das Avenidas Godofredo Maciel.
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Tabela 07: Classificacao e velocidade das vias Maraponga - Mondubim

(continua)
Velocidade

Nome da via da via Tipo de via
Avenida Godofredo Maciel 50 Km/h Arterial
Rua Afonso Calixto 40 Km/h Coletora
Rua ltajuipe 40 Km/h Coletora
Rua C 40 Km/h Coletora
Rua Artur de Sousa 40 Km/h Coletora
Rua América 40 Km/h Coletora
Rua Rufino Gomes 40 Km/h Coletora
Rua Pirineus 40 Km/h Coletora

Rua Doutor Humberto Rodrigues 40 Km/h Coletora
Rua Doutor Humberto Rodrigues

Um 40 Km/h Coletora

Rua Rafael Lira Pereira 40 Km/h Coletora
Rua 5 40 Km/h Coletora

Rua Cénego Rocha 40 Km/h Coletora
Rua Coronel Tiburcio 40 Km/h Coletora

Rua Nossa Senhora da

Conceigéo 40 Km/h Coletora

Rua Francisco Bento 40 Km/h Coletora
Avenida Presidente Costa e Silva 50 Km/h Arterial
Rua Jorge Ralpp 40 Km/h Coletora

Rua Oscar Benevides 40 Km/h Coletora

Rua Mirtil Meyer 40 Km/h Coletora

Rua General Onofre 40 Km/h Coletora

Rua Castro Meireles 40 Km/h Coletora

Rua Coronel Manuel Albano 40 Km/h Coletora
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Tabela 07: Classificacao e velocidade das vias Maraponga - Mondubim

(continuagao)

Velocidade
Nome da via da via Tipo de via

Rua Rodrigo Codes Sandoval 40 Km/h Coletora

Rua Clemente Silva 40 Km/h Coletora
Avenida Benjamim Brasil 50 Km/h Arterial
Rua Ovidio Nogueira 40 Km/h Coletora
Rua Emilio Sa 40 Km/h Coletora

Rua Maria Josefina Pessoa 40 Km/h Coletora
Rua S&o José 40 Km/h Coletora

Rua Rubens Monte 40 Km/h Coletora
Rua Guilherme Vieira da Costa 40 Km/h Coletora
Rua Rosa Cruz 40 Km/h Coletora

Rua Francisco Glicério 40 Km/h Coletora
Rua Luxemburgo 40 Km/h Coletora
Rua Altair 40 Km/h Coletora

Rua Pais de Gales 40 Km/h Coletora
Rua Nigéria 40 Km/h Coletora

Rua Holanda 40 Km/h Coletora

Rua Julio Alcides 40 Km/h Coletora
Rua Primeiro de Janeiro 40 Km/h Coletora
Rua Antonio Bandeira 40 Km/h Coletora
Rua Inga 40 Km/h Coletora

Rua Julio Gaspar 40 Km/h Coletora
Rua Monte Serrat 40 Km/h Coletora
Rua Bandeirantes 40 Km/h Coletora
Rua Napoledo Quezado 40 Km/h Coletora

Rua Cénego Mouréo 40 Km/h Coletora



63

Tabela 07: Classificacao e velocidade das vias Maraponga - Mondubim

(concluséo)
Velocidade
Nome da via da via Tipo de via

Rua Conselheiro Galvao 40 Km/h Coletora
Rua Bismarck 40 Km/h Coletora
Rua Capitdo Américo 40 Km/h Coletora
Rua Roquete Pinto 40 Km/h Coletora
Rua Nereu Ramos 40 Km/h Coletora
Rua Suica 40 Km/h Coletora
Rua Luxemburgo 40 Km/h Coletora
Rua Francisco Glicério 40 Km/h Coletora
Rua Vinicius de Morais 40 Km/h Coletora
Rua 7 de maio 40 Km/h Coletora
Rua Rosa Cruz 40 Km/h Coletora
Rua Rubens Monte 40 Km/h Coletora
Rua Aristébulo Quevedo 40 Km/h Coletora
Rua Coronel Manuel Albano 40 Km/h Coletora
Rua Castro Meireles 40 Km/h Coletora
Rua José Sintbénio Rosas 40 Km/h Coletora
Rua Doutor Manoel Moreira 40 Km/h Coletora
Rua Wenefrido Melo 40 Km/h Coletora
Rua Francisco Bento 40 Km/h Coletora
Rua Carlos Magno 40 Km/h Coletora

Travessa Vitalino 30 Km/h Local
Rua Rio Doce 40 Km/h Coletora
Rua da Paz 40 Km/h Coletora
Rua Jacunauba 40 Km/h Coletora
Rua H 40 Km/h Coletora
Rua Marqués de Abrantes 40 Km/h Coletora

Fonte: Adaptada pelo autor.
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A Tabela 08 apresenta a classificacao e as velocidades das ruas e

avenidas que interceptam as ciclovias da Avenida Bezerra de Menezes.

Tabela 08: Classificacao e velocidade das vias Antonio Bezerra - Centro.

(continua)

Velocidade
Nome da via da via Tipo de via
Avenida Bezerra de Menezes 50 Km/h Arterial
Avenida Governador Parsifal
Barroso 50 Km/h Arterial
Avenida Humberto Monte 50 Km/h Arterial
Rua José de Pontes 40 Km/h Coletora
Rua Armando de Oliveira 40 Km/h Coletora
Rua Moreira de Sousa 40 Km/h Coletora
Rua Tipégrafo Sales 40 Km/h Coletora
Rua Amadeu Furtado 40 Km/h Coletora
Rua Erico Mota 40 Km/h Coletora
Rua Professor Lino Encarnagao 40 Km/h Coletora
Rua Pedro de Queirds 40 Km/h Coletora
Rua Dom José Lourengo 40 Km/h Coletora
Rua General Piragibe 40 Km/h Coletora
Rua Dom Lino 40 Km/h Coletora
Rua Conselheiro Alvaro de

Oliveira 40 Km/h Coletora
Rua Conselheiro Vieira da Silva 40 Km/h Coletora
Rua Cruz Saldanha 40 Km/h Coletora
Rua Professor Anacleto 40 Km/h Coletora
Rua Raimundo Arruda 40 Km/h Coletora
Rua José de Barcelos 40 Km/h Coletora
Rua Professor Nogueira 40 Km/h Coletora

Rua Escritor Pedro Ferreira de
Assis 40 Km/h Coletora
Rua José Sombra 40 Km/h Coletora

Rua Padre Graga 40 Km/h Coletora



65

Tabela 08: Classificacédo e velocidade das vias Anténio Bezerra - Centro.

(concluséo)
Velocidade
Nome da via da via Tipo de via
Avenida José Jatahy 50 Km/h Arterial
Rua Justiniano de Serpa 50 Km/h Arterial
Rua Carlos Severo 40 Km/h Coletora
Rua Rubia Sampaio 40 Km/h Coletora
Rua Eurico Faco 40 Km/h Coletora
Rua Cariré 40 Km/h Coletora
Rua Frei Humberto 40 Km/h Coletora
Rua Tedfilo Gurgel 40 Km/h Coletora
Rua Ribeiro da Silva 40 Km/h Coletora
Rua Padre Frota 40 Km/h Coletora
Rua Benjamim Barroso 40 Km/h Coletora
Rua José Candido 40 Km/h Coletora
Avenida Padre Anchieta 60 Km/h Coletora
Rua Antonina do Norte 40 Km/h Coletora
Rua Estefania Mendes Mota 40 Km/h Coletora
Rua Conselheiro Alvaro de Oliveira 40 Km/h Coletora
Travessa Juvenal de Carvalho 30 Km/h Local
Rua Eretides Martins 40 Km/h Coletora
Rua Coronel Mozart Gondim 40 Km/h Coletora
Rua Professor Eduardo Barros Leal 40 Km/h Coletora
Rua Olavo Bilac 40 Km/h Coletora
Rua Margarida Maria 40 Km/h Coletora
Rua Braz de Francesco 40 Km/h Coletora

Fonte: Adaptada pelo autor.



A Tabela 09 apresenta a classificacao e as velocidades das ruas e

avenidas que interceptam as ciclovias da Avenida Beira Mar.

Tabela 09: Classificagcdo e velocidade das vias Beira Mar.

Velocidade da

Nome da via via Tipo de via
Avenida Beira Mar 40 Km/h Arterial
Avenida Rui Barbosa 60 Km/h Arterial
Avenida Bar&o de Studart 60 Km/h Arterial
Rua Silva Paulet 40 Km/h Coletora
Rua José Vilar 40 Km/h Coletora
Rua Nunes Valente 40 Km/h Coletora
Rua Tiburcio Cavalcante 40 Km/h Coletora
Rua Joaquim Nabuco 40 Km/h Coletora
Rua Osvaldo Cruz 40 Km/h Coletora
Rua Visconde de Maua 40 Km/h Coletora
Avenida Desembargador Moreira 60 Km/h Arterial
Rua Paula Barros 40 Km/h Coletora
Rua Julio Ibiapina 40 Km/h Coletora
Rua José Napoleao 40 Km/h Coletora
Rua Pedro Natale Rossi 40 Km/h Coletora
Rua Frei Mansueto 40 Km/h Coletora
Rua Manuel Jacaré 40 Km/h Coletora
Rua Tereza Hinko 40 Km/h Coletora
Travessa Bauxita 40 Km/h Coletora

Fonte: Adaptada pelo autor.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Para a andlise da adequacdo geomeétrica das ciclovias, foram
observados os trés parametros citados anteriormente, a saber, largura da via,

declividade da via e velocidade de projeto.

Para a largura, foram comparados aos valores apresentados no
PDCI de Fortaleza e bibliografia consultada, com os valores obtidos em campo.

O resultado é apresentado na tabela 10.

Tabela 10: Avaliagdo quanto a largura das vias.

Largura Largura .
Largura |Largura g 9 Avaliagao
minima recomendada

PDCI media bidirecional| bidirecional da largura

Local

Menor que o
PDCI; Maior
que a
largura
recomendad
a

ANTONIO
BEZERRA - 4m 3,11m 24 m 2,6m
CENTRO

Menor que o
PDCI; Maior
MARAPONGA - que a
MONDUBIM ~ >4M 335m  24m 26m arqura
recomendad
a

Maior que o
PDCI; Maior
que a
largura
recomendad
a

BEIRAMAR 25a3m 349m 24 m 26m

Fonte: Préprio autor.

E possivel constatar que as medidas foram préximas ao PDCI de
Fortaleza, porém, a ciclovia Antbnio Bezerra - Centro conta com valores abaixo
do minimo permitido no PDCI de Fortaleza. O valor da medida 01 foi de 2,15

metros e o minimo permitido € 2,40 metros para ciclovia bidirecional.
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Para a velocidade de projeto, foi constatado que as vias principais,
onde estdo localizadas as ciclovias, e suas vias adjacentes, possuem
velocidades de no maximo 50 Km/h, o que esta de acordo com a instrugao da
OMS, aumentando a velocidade de reagcao em casos de acidente, tornando a

ciclovia mais segura para transito de ciclistas, conforme Tabela 11.

Tabela 11: Avaliagdo quanto a velocidade das vias.

Velocidade
Ciclovia estudada média das Avaliacao da via
vias

Antonio Bezerra - Centro 41,27 Km/h  Segura para o ciclista
Maraponga - Mondubim 40,02 Km/h Segura para o ciclista

Beira Mar 43,15 Km,/h Segura para o ciclista

Fonte: Préprio autor.

Para a declividade, os valores foram obtidos através de um perfil de
elevacdo gerado a partir do software Google Earth Pro. De acordo com a
bibliografia apresentada, foi utilizado como parametro avaliativo os valores
tabelados de acordo com FERREIRA e BALBO (2021), conforme Tabela 12.

Tabela 12: Critério de avaliacdo quanto a inclinagéo.

Inclinagao Avaliagao

Menor ou igual a 2,99%  Totalmente adequados
De 3% a 4,99% Parcialmente adequados

Parcialmente

De 5% a 7,99% .
inadequados

Maior ou igual a 8% Inadequados

Fonte: Ferreira e Balbo (2021).

As ciclovias da Avenida Bezerra de Menezes e Godofredo Maciel
apresentaram poucos trechos onde as inclinagbes atrapalham o usuario, pois
sao parcialmente inadequadas. Ja a via da Avenida Beira Mar, contém diversos
trechos com inclinagdes que tornam o caminho perigoso ao ciclista, por possuir
trechos inadequados para o usuario. A Tabela 13 apresenta as conclusdes em

relagao a declividade.
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Tabela 13: Avaliacdo quanto a inclinagao da via.

Local Avaliacao da inclinagao

Antbnio Bezerra - Centro Aprovado em grande maioria
Maraponga - Mondubim Aprovado em grande maioria

Beira Mar Reprovado em diversos locais

Fonte: Préprio autor.
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5. CONSIDERAGOES FINAIS

O presente trabalho buscou analisar algumas vias para o uso de
bicicletas da cidade de Fortaleza, por meio dos dados obtidos com a Prefeitura
de Fortaleza, bibliografia de estudiosos na area, além de uma avaliagdo de um

dos parametros utilizando softwares.

Dentre os trés parametros avaliados foi possivel notar que os
valores de largura da via estavam préximos aos adotados pela Prefeitura de
Fortaleza, e abaixo do minimo permitido, em média, devendo-se salientar que
as ciclovias variam sua dimensdo em muitos locais, e que a coleta de valores

de largura foi realizada em apenas 3 pontos.

As velocidades das vias adjacentes apresentaram-se de acordo com
os limites de velocidade para cada tipo de via apresentando no CTB, o que
demonstra como a cidade de Fortaleza vem evoluindo nesse sentido e
adotando as indicagbes da OMS. Com a reducado da velocidade das vias, €
possivel diminuir os riscos de acidentes com vitimas fatais em casos de
atropelamento, pois com velocidades menores, o reflexo do condutor

motorizado é melhor acionado.

A declividade é um fator importante para quem se locomove usando
a bicicleta, visto que ha uma dificuldade para os ciclistas superarem as rampas
mais ingremes e problemas de aumento de velocidade e desaceleragao nas
descidas em declives acentuados. Neste estudo, foi possivel notar que as trés
ciclovias analisadas, possuem trechos parcialmente inadequados com
declividades entre 5 e 7,99%, o que traz desconforto ao ciclista, mas que nao
afasta o ciclista da ciclovia, pela necessidade da mesma, seja para trabalho ou
lazer. Em uma das vias (Avenida Beira Mar), ocorrem trechos inadequados

para o ciclista, podendo ocasionar acidentes.

O método avaliativo apresentou algumas dificuldades, pois o estudo
foi realizado em periodo de pandemia, o que acarretou em divergéncia de
alguns dados obtidos. No entanto, o uso de bibliografias locais permitiram a

atualizacao dos dados.



71

Com os resultados obtidos, conclui-se que as ciclovias estudadas
nao se mostraram adequadas em alguns parametros, principalmente a
declividade, e, dessa maneira, ndo estao totalmente seguras para os ciclistas
na avaliagdo geométrica realizada. E necessario salientar que os resultados
obtidos sdo de apenas alguns parametros que trazem seguranga e conforto
para o usuario. Com esse estudo é possivel notar que as vias de uso de
bicicleta necessitam de mais atencdo da Prefeitura de Fortaleza, a fim de

garantir a real seguranga ao usuario.

Sugere-se, assim, para trabalhos futuros, uma avaliagdo da
geometria das demais vias da malha cicloviaria de Fortaleza, além de uma
avaliacdo completa de sua infraestrutura, como iluminagao, pintura,

sinalizagao, condi¢cdo do pavimento, dentre outros.
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