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Resumo

Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um indice, chamado indice de Condicdo da Via (ICV),
a ser usado para avaliar a qualidade de sistemas cicloviarios a fim de auxiliar planejadores de
sistemas de transportes na implantacdo e avaliacdo de sistemas cicloviarios; além de aumentar a
habilidade de gestores e profissionais na tomada de decisdo, apresentando critérios para analises.
O ICV foi desenvolvido baseado em constata¢des sobre o uso da bicicleta como modo de transporte
sustentavel, nos preceitos da psicologia ambiental e nos métodos de avaliacdo do nivel de servico
aplicados ao transporte. Com isso, foram definidos oito (8) indicadores para compor o ICV, a saber:
largura da via, velocidade, topografia, conflitos (estacionamentos, cruzamentos sem sinalizacao),
fluxo de veiculos, amenidades, pavimentac¢do (qualidade) e uso do solo. Ao final, normatizou-se
o ICV de forma analoga ao proposto por Eastman e Jiang (2010) em que é possivel classifica os
segmentos em A, B ou C. Nesta escala se o valor apurado do ICV para o segmento estiver entre
0 até 0,33 é considerado ruim (C). De 0,33 até 0,67, 0 segmento apresenta uma boa situacao (B).
Quando o indice apresentar valor superior a 0,68, tem-se uma situagdo muito boa (A).

Palavras-chave: Sistema ciclovirio. indice de condicdo da via. Psicologia ambiental. Nivel de
servigo.
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Abstract

this research aims to develop an index, called Road Condition Index (RCl), to be used to assess the quality
of cycle systems in order to assist transport system planners in the implementation and evaluation of
cycle systems; in addition to increasing the ability of managers and professionals in decision making,
presenting criteria for analysis. The RCl was developed based on findings about the use of bicycles as a
sustainable mode of transport, the precepts of environmental psychology and the methods of assess-
ing the level of service applied to transport. Thus, eight (8) indicators were defined to compose the RCI,
namely: width of the road, speed, topography, conflicts (parking lots, intersections without signs), vehicle
flow, amenities, pavement (quality) and land use. In the end, the RCl was standardized in a similar way
to the one proposed by Eastman and Jiang (2010), which it is possible to classify the segments in A, B or
C. On this scale if the calculated value of the RCI for the segment is between 0 to 0.33 is considered bad
(C). From 0.33 to 0.67, the segment presents a good situation (B). When the index is higher than 0.68,
there is a very good situation (A).

Keywords: Cycle system. Road condition index. Environmental psychology. Service level.
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Introducgao

Os problemas de mobilidade urbana atingem pontos alarmantes, e assiste-
se a propostas politicas de intervencdo em que o automovel prevalece sobre os
demais modos de deslocamentos, e com isso avangam os problemas que vao além
da implantacdo de sua infraestrutura, como os aspectos ambientais e de saude,
decorrentes da ma qualidade do ar; elevado numero de acidentes de transito;
congestionamentos; elevado indice de ocupagdo na area urbana em detrimento
ao caminhar ou outro modo; falta de estacionamentos; alto consumo de energia e

poluicdo sonora; segregacgao social, falta de acessibilidade e estresse.

A bicicleta apresenta-se como uma alternativa de mobilidade em que pode-
se identificar beneficios pessoais, sociais ou ambientais, a saber: preservacao dos
espacos publicos, menores areas de estacionamento, baixo nivel de ruido, ndo uso

de combustivel féssil, economicamente acessivel a populagéo (FHWA,1999).

Apesar de todas as caracteristicas positivas relacionadas ao uso da bicicleta,
as infraestruturas cicloviarias avangcam de forma timida. A falta de investimento e
a escassez de diretrizes que incluam a bicicleta como uma alternativa viavel para
nortear as politicas de estimulo aos modos ndo motorizados sao as principais razées
deste quadro (KIRNER, 2006).

Estudos sobre o0 uso do comportamento e os fatores que influenciam a demanda
cicloviaria vem crescendo progressivamente, a exemplo dos trabalhos desenvolvidos
por Pezzuto (2002) e Kirner (2006) no Brasil. Em outros paises varios métodos foram
propostos para avaliar o nivel de servigo das ciclovias implantadas: Davis (1987),
Epperson (1994), Sorton e Walsh (1994), Dixon (1996), Landis et. al. (1997), Hunter
et. al. (1999), HCM (2000) e TRB (2000), cada uma com um objetivo especifico, onde
varios critérios foram abordados: acidentes com bicicletas, caracteristicas das vias,

sinalizagado, volume do trafego, condi¢ées do pavimentos.

Entretanto, ainda pode ser considerado insuficiente o conhecimento,
principalmente no Brasil, sobre o comportamento do usuario de bicicleta, a exemplo

do estudo feito por Davis e Wicklatz (2001) os quais identificaram que as rotas usadas
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pelos ciclistas ndo passavam pelas ciclovias e ciclofaixas construidas, e um dos
principais motivos apontados seria sua infraestrutura construida adjacente as vias de

fluxo motorizado que estavam regularmente congestionadas.

Dai aimportancia do estudo comportamental mediante a definicdo e implantagao
dos sistemas cicloviarios, visto que a maioria das pesquisas na area foca em temas
relacionados com acidentes no transito, comportamento de seguranga (uso de

capacete) e a percepg¢ao da imagem da bicicleta.

Neste contexto, Gunther (2003) afirma que a mobilidade enquanto exploragao
€ essencial para o desenvolvimento e bem estar humano, proporcionando affordance’
nos diferentes espacos fisicos percorridos, suscitando comportamentos na sua inter-
relacdo. Para Everett e Watson (1987) € necessario ter entendimento psicolégico do
transporte como sendo a somatdria dos comportamentos individuais; sendo assim,
precisa ser considerado sob uma perspectiva humana juntamente com a parte
tecnolégica (DELABRIDA, 2004) em que busca-se unir o comportamento psicolégico
dos ciclistas e sua relagcdo com o meio viario, a fim de contribuir para a introdugao do

modo cicloviario no transporte urbano e no planejamento de cidades.

Assim, este trabalho tem como objetivo desenvolver um indice para avaliar
a qualidade de sistemas cicloviarios a fim de auxiliar planejadores de sistemas de
transportes na implantacéo e avaliagao de sistemas cicloviarios; além de aumentar a
habilidade de gestores e profissionais na tomada de decisdo, apresentando critérios
para analises. Tal indice foi desenvolvido baseado em constatagées sobre o uso da
bicicleta como modo de transporte sustentavel, nos preceitos da psicologia ambiental

e nos métodos de avaliagao do nivel de servigo aplicados ao transporte.

1 affordance: conceito que pode ser definido como aquilo que o ambiente oferece ou proporciona
para que as pessoas se comportem, de forma intuitiva ou baseados em experiéncias anteriores (LEWIN,1975).
Affordances diz respeito ao que o ambiente oferta ao organismo que com ele interage sinergicamente
(GUNTHER, 2003).
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Desenvolvimento de Indice de Condicdo da Via (ICV) para Avaliacdo da Qualidadade...

Fundamentacao Tedrica

Nesta secdo sdo apresentadas as bases tedricas que fundamentaram o
desenvolvimento do indice da Condic&o da Via (ICV) para avaliacdo da qualidade de

sistemas cicloviarios em areas urbanas.

A Bicicleta como Modo de Transporte Sustentavel

A elevada utilizacao de veiculos individuais aumenta o fluxo veicular no sistema
viario das cidades gerando problemas como: congestionamentos, acidentes, perda
de espacgo, poluicdo atmosférica, ruido, elevado consumo de energia. Tudo isso
ocasiona efeitos adversos no ambiente natural urbano e degrada a qualidade de vida
da populagédo (RAMOS, 2008).

A bicicleta constitui um conjunto de modos de transportes sustentaveis que
geram concomitantemente garantias de mobilidade e acessibilidade aos seus usuarios,
e que pode ser usado de forma democratica pelas sociedades nas cidades (RAMOS,
2008).

E perfeitamente perceptivel que a melhoria na saude, a melhoria da qualidade
do ar e a dependéncia dos transportes que suam combustiveis fosseis sao diretamente
influenciados pelo numero de viagens efetuadas por bicicleta, podendo estas serem
incentivadas por meio de investimento, planejamento e fornecimento de infraestruturas
(RAMOS, 2008).

Com o elevado uso da bicicleta como meio de deslocamento regular, alcangam-

se avangos em termos socioecondmicos e ambientais, a saber (Hamer, 2017):

. Evolugdo da saude e segurancga: trocando o veiculo individual pela
bicicleta, o que eleva a seguranca da sociedade;

. Transporte ambientalmente amigavel: redugao dos impactos ambientais
com a diminui¢cao das emissdes de material particulado para o ar;

. Diminuigdo da dependéncia em relagédo aos combustiveis fosseis: com

0 uso das bicicletas reduz-se o uso de veiculos motorizados;
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. Equidade: avanco na interagcdo e seguranca da sociedade, ofertando

simultaneamente menor custo e maior acessibilidade de transporte urbano;

. Eficiéncia: o uso de bicicletas requer menos espago e menor

investimento em infraestruturas que os veiculos motorizados, podendo reduzir

congestionamento.

Aimplantagao da infraestrutura cicloviaria no sistema de mobilidade das cidades
afeta economicamente a area em seu entorno. A escala de vantagens que podem ser
alcangados com o acréscimo desta distribuicdo modal a qual se agregam no contexto
urbano, elevando o bem estar social, traz reorganizagédo urbana devido a diminuigao
do fluxo veicular, combate a exclusdo social e valorizacdo dos empreendimentos
locais (RAMOS, 2008).

Nivel de Servico como Critério de Implantagao e Avaliagcao de
Sistemas Cicloviarios

Tentando melhorar o espacgo urbano destinado a bicicleta, diversas metodologias
chamadas como Niveis de Servigos (NS) foram desenvolvidas para avaliar a qualidade
do sistema cicloviario em regides urbanas centradas na infraestrutura (ver Hamer,
2017). Tais metodologias iniciam pela analise qualitativa considerando o conforto,
a conveniéncia do condutor do veiculo, a liberdade na escolha da velocidade e os
obstaculos que surgem durante o trajeto, dentre elas a distancia de outros automoveis
e vias (TRB, 2000).

Alguns métodos criados expdem indices relacionados a convergéncia de vias
e aspectos conectados ao comportamento espacial (Hamer, 2017). No Quadro 1,
desenvolvido por Monteiro e Campos (2011), apresenta-se resumo dos métodos de

analise dos ciclistas.
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Quadro 1 - Analises do nivel de servico

Au;:ncr:']csf Estudo Varidveis de Seguranca ciclovidria
g p . ; Limite de velocidade
E ; Avaliagio do nivel de servigo atraves b e e S
Sy | R Tl s e o Viiine e tuifei it ik
- A 1 1 1065 - Iy =
odgy | Saladeduhcsde Condicioda Vi Quantidade de faixas de trifego

). Qualidade do pavimento

Avaliagao da qualidade das viagens
Sorton e | por bicicletas a partir da relagio entre
Walsh as caracteristicas das vias que o
(1994) ciclista utiliza ¢ o stress a que este
estd sujeito.
Anilise da gualidade das vias para

Volume de trifego
Velocidade dos vefculos automotores
Largura da Via

Botma i e i
(1995) bicicletas deve ser em relagio aos Volume de bicicletas
conflitos entre os proprios ciclistas.
Conflitos na via
’ i " ; Diferencial de velocidade entre veiculos motorizados e
Dixon Sistema de pontuacio para avaliar o
5 0 bicicleta
(1996) corredores ciclovidrios. 5 ;
Manutencio das vias
Volume de trifego
" — — MNiimero de faixas
Landis et. | Classificagio das vias cicliveis, sob o oo -
i e Limite de velocidade
al (1997) ponto de vista dos ciclistas. 2 5
Condigio do pavimento
Largura média da faixa externa
HCM Anidlise da capacidade e o nivel de Densidade de entradas para veiculos
(2000) servigo das instalacoes para Diferenca de velocidade entre bicicletas e automaveis
i bicicletas.
Travessias seguras por meio de sinalizacio ou passarelas
3 i Distincia segura do fluxo de veiculos motorizados
Monteiro e Proposta de indicadores para R ; 5 ; 3 i
i 5 Volume de veiculos na via no caso de ciclofaixas
Campos avaliacio da qualidade dos espacos : y
R Quantidade de acidentes
(2011) para ciclistas.

Quantidade de entradas para veiculos
Velocidade do fluxo dos veiculos

Fonte: Monteiro e Campos (2011).

Os métodos propostos por Dixon (1996) e HCM (2000) sao destacados por

serem as bases tedricas usadas na constru¢ao do indice proposto neste artigo.

Dixon (1996) criou uma estrutura de contagem para avaliar o nivel de servigo
das passagens cicloviarias no municipio de Gainesville, no estado da Flérida, Estados
Unidos. O modelo tinha o propdsito de avaliar a alocacao dos ciclistas em vias arteriais
e coletoras, em areas urbanas. Tal modelo apoiou-se no principio de que ha um grupo
de varidveis que precisa existir em um sistema viario para atrair adeptos do nao-

transporte.

Na metodologia de Dixon (1996) sao considerados seis fatores de analise, a
saber: facilidades para bicicletas, conflitos, distancia de visibilidade n&o obstruida,

melhorias das intersegcbes para ciclismo, diferencial de velocidade entre veiculos e
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bicicletas, nivel de servigco motorizados, manutencao das vias e iniciativas especificas

para melhorar o transporte cicloviario (Quadro 2).

Quadro 2 - Sistema de pontuacdo do Nivel de Servico do segmento analisado.

Categoria Critérios Pontos
Ciclofaixa - faixa externa < 3,66m 0
Facilidades para bicicletas | Ciclofaixa - faixa externa 3,67m - 4,27m 5
(Valor méximo = 10) Ciclofaixa - faixa externa > 4,27m 6
Ciclovia q
Poucas entradas de garagem e cruzamentos 1
Auséncia de barreiras 0,5
Conflitos Auséncia de estacionamento lateral 1
(Valor méximo = 4) Presencga de canteiros centrais 0,5
Distancia de visibilidade ndo obstruida 0,5
Tratamento de intersegdes para o ciclismo 0,5
Diferenca de velocidades |> 48 km/h 0
entre b1c1clet§s e veiculos 33 — 48 km/h 1
motorizados
(Valor méaximo = 2) 24 — 32 km/h 2
Nivel de servigo para NS =E ou F (ou 6 ou mais faixas de trafego) 0
veiculos motorizados NS =D (e menos de 6 faixas de trafego) 1
{Valor mizimo=1) NS = A, B ou C (e menos que 6 faixas de trafego) 2
Problemas graves ou frequentes -1
Manutengdo das vias
[Valor iiiftino =2) Problemas pequenos e menos frequentes 0
Auséncia de problemas 2
Iniciativas voltadas ao Sem iniciativas 0
transporte ciclovidrio o .
(Valor maximo = 1) Iniciativas existentes 1

Fonte: Dixon (1996).

Os segmentos sdo pontuados e classificados entre o Nivel de Servigo “A” a
“F”, sendo: (A) vias seguras e atrativas; (B) adequadas para quaisquer ciclistas; (C)
adequadas para maioria dos ciclistas; (D) adequada para ciclistas experientes; (E)

requerer cuidados para ciclistas; (F) inadequada.

Hamer (2017) descreve que a metodologia proposta pelo Highway Capacity
Manual (TRB, 2000) pode ser usada para avaliar a capacidade e o nivel de servigo

de facilidades para bicicletas. A autora ainda descrever que o uso de tal metodologia
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permite identificar os efeitos dos pedestres, da sinalizagao de transito e da interagao
entre ciclistas no nivel de servico de uma instalagao para bicicletas que € medido
em termos de eventos ocorridos (encontros e ultrapassagens). O método proposto
considera as instalagdes com fluxo ininterrupto de bicicletas que sao vias separadas
do trafego veicular, sem interrupgdes, além dos pontos terminais, como as facilidades
com fluxo interrompido, como por exemplo, ciclofaixas que passam por intersecoes

semaforizadas ou nao.

Psicologia Ambiental e o Transporte

Definir Psicologia Ambiental ndo € uma tarefa facil. Fisher et. al. (1984) afirmam
que descrevé-la é menos dificil do que defini-la. Para Heimstra e McFarling (1978)
muito se fala sobre polui¢do do ar e da agua, destruicdo do ambiente natural, ruidos,
superpopulagao; tépicos diversos que necessitam de contribuicdes investigativas
de varias disciplinas e de profissionais que fazem interface com a arquitetura, o
planejamento urbano e regional, a engenharia civil e sanitaria, a geografia, a sociologia,
a biologia, a administragdo de parques e a administracao florestal, em que o ponto em

comum se estabelece pelas relagdes existentes entre o homem e o ambiente fisico.

Moser (1998) agrega o valor investigativo da psicologia ambiental referente
ao comportamento do individuo com foco nas inter-relagdes entre o individuo e o
ambiente fisico/social, mediado pela percepgédo, avaliagéo e atitudes individuais em

relagdo ao ambiente.

Para Everette Watson (1987), o transporte € um fator desafiador para a psicologia
ambiental, aplicado ao dia a dia de nossas cidades, e pouco se tem explorado. Neste
sentido, faz-se necessario ter um entendimento psicolégico do transporte, afinal,
todas as pessoas o utilizam de uma forma ou de outra, e é preciso considerar que
o fenbmeno do transporte € uma somatéria dos comportamentos dos individuos nos
contextos urbanos; sendo assim, precisa ser considerado dentro de uma perspectiva

mais humana, do que de uma visdo exclusivamente tecnoldgica.
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A Psicologia Ambiental pode contribuir por seu angulo de estudo, ja que estuda
“a transacao entre individuos e o seu ambiente fisico”. Nestas transac¢des, individuos
modificam o ambiente e seu comportamento e experiéncia sdo modificados pelo
“ambiente” (GIFFORD, 1987).

E possivel compreender como os individuos se relacionam com um determinado
modo de transporte em um dado ambiente fisico, e a dinAmica que se estabelece a
partir dai: o impacto que o transporte tera sobre a vida das pessoas e como essas
pessoas irdao modificar o ambiente e se modificar a partir dessa relagcdo. Segundo
Hamer (2017), a relagdo de intervengdo considera, portanto, trés aspectos da
Psicologia Ambiental: (I) espaco fisico; (Il) comportamento; e (lll) a ligagao reciproca

entre (1) e (Il). Nesse sentido, entende-se que:

I.Espaco fisico € a acuidade dos ambientes fisicos, e seus diversos sentidos
(visdo, audicao, etc.), mas compila inUmeros estimulos concomitantemente
(GUNTHER, 2003);

Il. O comportamento e a conduta humana podem ser admitidos tanto
individualmente quanto em grupo, a fim de que o ambiente individual nao
ocorra de forma separada, mas na companhia de outros, em uma conjungao
conhecida como ambiente social (GUNTHER, 2003);

. Ligagao reciproca baseia-se nas associagdes bidirecionais e no efeito
das pessoas sobre 0 ambiente e o0 do ambiente sobre as pessoas, mas também
na atividade de retorno entre a conduta e experiéncia das pessoas no ambiente
fisico (GUNTHER, 2003).

Variaveis Psicolégicas da Mobilidade Urbana

Entende-se a psicologia referindo-se a conduta e a experiéncia nas aptidoes
do espaco fisico, por outro lado, a nogao de conexdo mutua € propria da tendéncia
especifica da psicologia ambiental (HEIMSTRA; MCFARLING, 1978).
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Porém, ostrés aspectosauxiliammais areas de estudo, todas elas potencialmente
identificaveis pelos elementos: comportamento, espacgo e reciprocidade; motivo pela
qual requerem uma etiqueta inclusiva da psicologia ambiental no estudo da mobilidade
urbana (GUNTHER, 2003).

Para Gunther (2003) “ambiente” reune as varias formas do espaco fisico, além
de incluir os objetos que, por suas affordances, alteram a relacdo pessoa-espaco
fisico. Tamanho e grau de controle de espacgo fisico ndo s&do somente um fim em
si mesmos, mas aspectos importantes para a qualidade de vida da pessoa. O grau
de mobilidade afeta o acesso a: (a) bens materiais e ideias relevantes subjetiva e

objetivamente, e (b) affordances do ambiente (Hamer, 2017).

Gunther (2003) incorpora o fundamento do espaco fisico ao ambiente urbano
por meio da mobilidade, e apresenta quatro conceitos do ambiente fisico, protuberantes
para a conduta e experiéncia: espaco pessoal, territorialidade, privacidade e densidade/
apinhamento (GUNTHER, 2003).

Espaco Pessoal

Conceito proposto por Sommer (1969), o espago pessoal refere-se a uma area
com limites invisiveis que cercam o corpo das pessoas, sendo um territorio portatil
o qual reflete dois usos: o primeiro refere-se a zona carregada emocionalmente ao
redor de cada pessoa; o segundo uso refere-se aos processos pelos quais as pessoas

delimitam e personalizam os espagos que habitam.

Para Lee (1977), toda pessoa tem uma area espacial em torno de seu corpo,
cujas fronteiras s existem “na mente” e onde qualquer intrusao por outros € indesejavel.
Vilaga (2008) complementa afirmando que as dimensdes do espacgo pessoal estdo
relacionadas com sua historia de vida, as circunstancias especiais das pessoas nas
quais ele se situa. Ja a percepgao e o ajustamento a distancia interpessoal, segundo
afirmacdo de Stokols (1996), sdo muito influenciados pelas tradicbes e normas

culturais.
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Gunther (2003) destaca que o espago pessoal € abalado a medida que o
deslocamento no territério conduza a pessoa a convivéncia com o espago pessoal de
outro individuo. De igual forma, reciprocamente, aspectos de espaco pessoal de um e

do outro podem facilitar ou reprimir a sua mobilidade.

O controle do espago pessoal ocorre por meio da regulagdo da distancia que
o individuo mantém das demais pessoas e as necessidades de espaco pessoal
revelam-se variadas. Hall (1966) distinguiu quatro zonas espaciais mais usadas em
interacao social: intima (0,50m), pessoal (0,50-1,50m), social (1,50-3,50) e publica
(3,50-7,00m), as quais sao influenciadas pelas diversas agbdes que se deseja realizar

e tém como objetivo a protegao da intimidade e a seguranca da acgao.

Territorialidade

Gifford (1987) descreve territorialidade como sendo um bloco de agbes adotadas
por parte de um individuo ou grupo, baseado em controle identificado, tentado ou
real sobre um espaco fisico realistico, objeto ou ideia, que pode provocar ocupagao

habitual, defesa, personalizagado e demarcacgao.

Para Heimstra e McFarling (1978), a territorialidade € um outro aspecto do
comportamento espacial humano, frequentemente dificil de separar da manutengao
do espaco pessoal. Uma pessoa fixa um territério usando caracteristicas existentes

de seu espaco ou pela sua alteracéo, estabelecendo marcagdes e limites.

Segundo Hamer (2017), os estudos sobre territorialidade buscam
compreender as relacdes de dominio e defesa dos diferentes niveis de territorio, bem
como relacionar conceitos de apego e identidade do lugar. O enfoque social apresenta
como os espagos estdo compreendidos por vinculos afetivos e cognitivos (status,
identidade, estabilidade familiar) e funcionam de base para a identidade do detentor,
buscando compreender as relagbes de apego e identidade do “lugar” (SOMMER,
1969). Além dessas atribuicbes sociais, o territorio ainda tem fungbes fisicas de
protecao e controle (PAIVA, 2013).
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Altman (1975) projetou trés tipos de territorios: primarios, secundarios e
terciarios. Os primarios estdo conectados ao bem-estar e a sobrevivéncia, sendo
visitados por extensos periodos de tempo e tém uma feicdo mais especifica, como
por exemplo: casa, quarto e mesa de trabalho. Os territérios secundarios possuem
transicao inferior ao primario, apresentando tempo de permanéncia de nivel médio
(temporario e transitorio), como restaurantes, clubes e escolas. Ja os terciarios sao
espacos publicos, mas que podem ser de prioridade de qualquer pessoa, como ruas,

calgadas, e vagas de parqueamento.

Privacidade

Para Altman (1975, p. 18), privacidade é o “controle seletivo do acesso a si
mesmo ou a seu grupo”, sendo um conjunto aceitavel de mecanismos reguladores,

fortemente determinados por normas sociais (LEE, 1977).

A satisfacao a respeito da privacidade depende da vontade ou nao da pessoa
de se relacionar com outras pessoas em uma dada situagdo. Isso ocorre porque, em
locais e situagdes distintas, cada pessoa necessita de diversos niveis de privacidade
(PAIVA, 2013). A apropriagado do espacgo e a materializagdo por meio de elementos
construtivos como paredes, janelas, jardins e portas, definem a situagao de privacidade,

podendo ser controlados, mediante carater de interesse pessoal (VILACA, 2008).

Densidade ou apinhamento

Densidade se refere a quantidade de pessoas por unidade de espaco, ou
seja, a densidade é uma grandeza exata. Por outro lado, apinhamento diz respeito a
uma condi¢ao psicoldgica que inclui estresse e a necessidade de se afastar de uma

posicao identificada pessoalmente como densa (BELL et al., 1996).

O conceito de “crowding”, traduzido para o portugués como ajuntamento,
apinhamento ou superpovoamento, corresponde a uma situagao percebida como

desconfortavel, ocasionado pelainvasao de seu espacgo pessoal. Tais situacdes podem
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ser interpretadas como estressantes, determinando comportamentos adversos, onde

0 ambiente € percebido como fonte ameagadora (TUAN, 1983).

Vérias condigdes podem afetar as reagdes individuais aos graus distintos de
densidade expostos, a saber: aspectos das pessoas e dos grupos, idade, género,
proposito das relacdes, preferéncia das pessoas de estar no local lotado e motivos
culturais (MORVAL, 2007).

O comportamento do individuo no ambiente pode sofrer impacto oriundo de
inumeros fatores, isso pode despertar reacdes contrarias como ansiedade, aflicdo e
desejo de deixar tal ambiente. Essas reagdes dependem da forma como o individuo
teve seu espago acometido percebe essa situagdo e quais sdo desejos pessoais,

experiéncias anteriores e pressdes culturais (MORVAL, 2007).

Implicagdes Relacionadas a Mobilidade e a Psicologia Ambiental

Para Kohlsdorf (1996), a apreensdo dos “lugares” apresentada se refere ao
planejamento e ao desenho das areas urbanas, e a importancia dos profissionais
que desenvolvem avaliagdes e projetos segundo senso de relevancia técnica. Porém,
as decisdes tomadas produzirdo espacgos reais que sdo percebidos e ocupados por
seus usuarios, conforme a forma de conhecimento sensivel de carater conotativo.
Estabelecer a correspondéncia entre captar as caracteristicas dos niveis cognitivos
sdo atributos que definem as receptivas qualidades morfolégicas que devem se

integrar a cultura e as expectativas do local.

Portanto, €& desejavel que este caminho suscite “a legibilidade e a
imaginabilidade” apresentadas por Lynch (1997) por meio de elementos urbanos que
tragam atratividade ao percurso, como atividades econémicas pouco impactantes
e presencga de arborizagdo integrada a paisagem urbana como elemento de boa

qualidade ambiental do trajeto.

Considerando o trabalho Estudos Pessoa — Ambiente desenvolvido por Gunther

(2003), o autor descreve que a mobilidade, enquanto conduta real ou experiéncia
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passada, possibilita aproximacdo as affordances nos varios espacos fisicos
transcorridos. Assim, conclui-se que a mobilidade € o elo que permite a relacdo mutua
entre pessoa e espacos fisicos. A affordance apontadora da interagao psicolégica
refere-se a relagdo de seguranga do usuario de bicicleta com as caracteristicas

ambientais e fisicas.

Assim, as quatro variaveis da psicologia ambiental que podem ser relacionadas
ao uso da bicicleta conforme apresenta Paiva (2013) s&o: espaco fisico pessoal,

territorialidade, privacidade e densidade (apinhamento).

O controle do espago pessoal se estabelece através de dimensbes seguras
ao transito de bicicletas nas vias, o espago para o movimento (envelope dinamico),
€ variavel em funcao da velocidade de circulacdo e do declive. Quando o ciclista se
desloca com baixa velocidade, ele tem tendéncia a desviar do movimento em linha
reta. Velocidade igual ou superior a 10 km/h é suficiente para manter uma circulagao
confortavel e sem perder o equilibrio. Velocidade de 10 km/h a distancia adicional
sera de 0,2 m, e abaixo de 10km/h o desvio aumenta. Por exemplo, em torno de 6
km/h o desvio é de 0,8m (Figura 1). Uma velocidade elevada em descida obriga a
necessidade de considerar largura adicional; ja nas ultrapassagens dos ciclistas por

veiculos motorizados devera considerar-se uma distancia média de 1,5 m.

Figura 1 - Espacos referenciais de circulagao para ciclistas.
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Fonte: Cycle Infrastructure Design (2010).
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O Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997) estabelece as dimensdes
minimas necessarias em projetos cicloviarios. A distancia lateral a ser mantida do
veiculo motorizado garante maior “privacidade” e seguranga ao usuario da bicicleta.
Para Paiva (2013), estas medidas sdo adotadas na maioria dos manuais de referéncia
como o Aashato (1999), GEIPOT (2001), Brasil (2007), e Sustrans (2014).

Para Delabrida (2004), a privacidade consiste no controle do acesso de outras
pessoas sobre o individuo e seu grupo nas vias de circulagdo. Para o usuério do
automovel, a situagao viaria € confortavel se comparada a do ciclista, além de Ihe

conferir maior seguranga, o ambiente do interior veicular lhe confere maior conforto.

A relacao de densidade e apinhamento interfere no deslocamento por bicicleta,
em que a quantidade de veiculos em horarios especificos pode elevar de forma

significativa, causando congestionamentos.

Sockza (2005) caracteriza a situagdo de congestionamento do tréansito a
situagdes de estresse, sendo esta uma dimensao psicologica presente no cotidiano
urbano, onde verificou-se que 80% dos motoristas que viveram congestionamentos
relataram agir com agressao, ansiedade e irritagdo. A sobredensidade na via diminui o

espaco que o individuo tem para se deslocar e chegar ao seu destino.

Paiva (2013) relacionou o nivel de servigo do manual HCM (2000) com as
categorias do comportamento espacial. O manual HCM (2000) considera o conforto
e a conveniéncia do motorista mediante a velocidade do veiculo e as impedancias
durante a mudanca de faixa e a distancia entre os veiculos nas vias. O Nivel de Servigo

(NS) de uma rodovia varia de “A” a “F”. No nivel “A”, a via encontra-se desobstruida,
podendo o condutor adotar a velocidade limite da via. A medida que o volume de trafego
aumenta, o NS diminui até atingir seu nivel de saturacao, “F”. A Figura 2 representa o
espacgo pessoal ocupado por cada individuo na situagao de pedestre e a regulagao de
distancias mantidas entre os usuarios na via considerada, onde as linhas sobrepostas

representam a invasao do espacgo pessoal.
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Figura 2 - Representacdo do espaco pessoal ocupado por pedestre.
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{a) Nivel de Servico A (b) Nivel de Servico C () Nivel de Servico F
Fonte: TRB (2000) adaptado apud Paiva (2013).

A Figura 3 apresenta o espago pessoal de automodveis de forma semelhante

como foi apresentado o espago pessoal do pedestre conforme Paiva (2013).

Figura 3 - Representacao do espago pessoal ocupado por pedestre.

{a) Nivel de Servigo A {(b) Nivel de Servigo C (¢ Nivel de Servigo F
Fonte: TRB (2000) adaptado apud Paiva (2013).

Ambientes com grande aglomeragao de pessoas (situagdo NS “F”) podem ser
vistos como estressantes. A relagcao também é estabelecida quanto aos usuarios de
bicicleta, por ser um veiculo que expde o usuario a riscos de colisdo de forma direta (ver
Figura 4). Outro fator considerado é a velocidade veicular e sua forga aerodinamica,
as quais podem atingir o usuario de bicicleta, influenciando a sensagao de invasédo do

espaco pessoal e o apinhamento dos usuarios.

Figura 4 - Representacao do espaco pessoal do ciclista em situa¢cdo de adensamento.

Fonte: Paiva (2013).
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Fundamentado nas premissas vistas anteriormente, Paiva (2013) procurou
sumarizar os fatores que interferem a conduta da pessoa considerando as quatro

categorias do comportamento espacial, segundo identificado no Quadro 3.

Quadro 3 - Fatores que influenciam nas categorias do comportamento espacial.

Categorias Influenciada por
Privacidade Interesse do ser humano em interagir com ouras pessoas,
(Controle do acesso de outras Género, Personalidade, Condi¢des pessoais do individuo e
pessoas ao ciclista) Normas estabelecidas pela sociedade.

Numero de pessoas em um determinando ambiente, Culturais,
Género, Proximidade de pessoas estranhas, Estresse e
motivacdo que fazem um ciclista deixar um determinado local

Densidade — Apinhamento
(Quantidade de pessoas em um

ambients) em fungdo da quantidade de pessoas em um ambiente.
_ -—
- Territorialidade
S— (Atitudes dos ciclistas que tém por Sentimento de posse e exclusividade de uso, Status/Poder,
B objetivo demarcar o espaco fisico Culturais e Dificuldade de controlar espagos.
. W e organizar intera¢des)

f

Apreensao do espaco
(Capacidade de trazer ao espago
legibilidade e imaginabilidade)

Sentimento de posse e exclusividade de uso, Status/Poder,
Culturais e Dificuldade de controlar espacos.

Fonte: Paiva (2013).

Desenvolvimento do indice de Condicdes da Via (ICV)
para Avaliacao da Qualidade de Sistemas Cicloviarios

Nesta secdo é desenvolvido o indice de Condicdes da Via (ICV), a partir da

etapas expressas como segue:

« Etapa |: Selecao dos indicadores

» Etapa ll: Quantificagdo dos indicadores
o Hierarquizagdo e mensuragao de indicadores
o Selecio de entrevistados
o Aplicagdo da matriz junto aos entrevistados
o Definigcao de indices avaliativos

« Etapa lll: Definigdo de ferramenta para avaliacdo do indice de Condicdes
da Via (ICV)

Revista Jatoba, Goiania, 2020, v.2, e- 66825 ©©®



Desenvolvimento de Indice de Condicdo da Via (ICV) para Avaliacdo da Qualidadade...

Etapa I: Selegao dos Indicadores

Na primeira etapa foram selecionados dentre os indicadores referenciais
apresentados na fundamentacédo tedrica deste trabalho, em que se buscou-se a
mensuracgao validada pelos ciclistas e profissionais da area técnica, apresentada pelo
Método de Analise Hierarquica (MAH). Para cada item foram estabelecidos parametros
em diferentes escalas de valores — respeitando o peso de cada referencial, conforme a
abordagem da Psicologia Ambiental (GUNTHER, 2003) e os parametros geométricos

para ciclovias.

Destaca-se o trabalho de Monteiro e Campos (2011) que sintetiza variaveis
apresentadas pelos métodos de analises dos Niveis de Servico, uma vez que Hamer e
Almeida (2016) agregaram a estes critérios as categorias de comportamento espacial

do ciclista, estudadas pela Psicologia Ambiental (Quadro 4).

Considerando a afirmagao de Gunther (2003) que a mobilidade, enquanto
comportamento, proporciona acesso as affordances nos diferentes espacos fisicos
percorridos, Hamer e Almeida (2016¢c) apresentaram indicadores para espagos de
ciclistas baseados na interface de “seguranga” do usuario de bicicleta, os quais estéao

apresentados no Quadro 5.

As variaveis apresentadas na avaliagao dos niveis de servigo estao relacionados
com as condi¢des percebidas pelos ciclistas junto a Psicologia Ambiental em relagéo
a conflitos e seguranga, quanto as condigdes de infraestrutura e operagao viaria
(HAMER e ALMEIDA, 2016c¢).
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Quadro 4 - Avaliacdes do nivel de servigo e os critérios da Psicologia Ambiental.

f

Privacidade
Metodologia o s oa s
e Variaveis Territorialidade
(Objetivo ) Espaco Apinhamento
Pessoal
Volume trafego/ media X
diaria
Epperson (1994) e Davis Numero de Faixas X
(1987)
) Limite de velocidade X
Indices visando
seguranca Condigdes do pavimento X
Fat. Localiz, estac. X
declividade e interseccdes
Sorton e Wash (1994) Volume do trafego X
Niviél dé etress: Horade Vel. veiculos automotores X
pico Largura da via X
Infraestrutura X
Conflitos/estacionamentos X
—insercées
Di 1996
ixon ( ) Diferencial de velocidade X
Avaliar a acomodagao entre veiculos
dos ciclistas em NS dos veiculos
corredores de vias motorizados /sinalizacio X
arteriais e coletoras
Manutencgéo das vias X
Prog. especificos melhor X
transp. cicloviario
Volume trafego média X
diaria
Numero de Faixas X
Landis et. al. (1997) Limite de velocidade X
Avaliar nivel de servico | Porcentagem de veiculos
s X
de bicicleta sob ponto de pesados
vista do ciclista
Numero de acessos
veiculares nao X
controlados
Condicéo do pavimento X
HCM (TRB, 2000) Fluxo/volume trafego X
Avaliar capacidade e o Velocidade X
NS através da 2 :
infraestrutura bicicleta le.er_enga de velomldade X
hicicleta x automovel

Fonte: Monteiro e Campos (2011) adaptada por Hamer e Almeida (2016).
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Quadro 5 - Propostas de varidveis para analise de espacos para ciclistas.

) Variaveis
Indicadores

Espaco pessoal e apinhamento

Presenca de carros pesados

Presenca de ciclovia ou ciclo faixa

Volume de veiculos / ciclistas

Percepcao de seguridade /Mobilidade | Velocidade do fluxo viario

Largura da via ou ciclovia

Intersecées e travessias

Distancia "segura” dos veiculos motorizados

Territorialidade

Densidade de ocupacdo da area

Percepcao de Uso do solo (comércio, lazer, trabalho)
Seguridade/Localizacdo Seguranca publica

Infraestrutura para bicicletas

Desnivel doterreno

Visibilidade no tracado e cruzamentos

Seguranca viaria/Conforto
Regularidade do pavimento

Estacionamento e insercées

Sinalizagéo, Arborizagao, lluminagao

Fonte: Hamer e Almeida (2016c).

Com isso, foram definidos 8 indicadores para compor o indice de Condic&o da
Via (ICV), sendo eles: larguradavia, velocidade, topografia, conflitos (estacionamentos,
cruzamentos sem sinalizagdo), fluxo de veiculos, amenidades, pavimentagéo

(qualidade) e uso do solo.

Mensuracio de Indicadores para a Elaboracdo do indice de
Condicao da Via

7

Esta etapa € constituida pelas seguintes atividades: hierarquizagcdo e
mensuragao de indicadores, selegdo de entrevistados, aplicagdo da matriz junto aos

entrevistados e definigdo dos indices avaliativos, as quais serdo descritas a seguir.

Hierarquizagao e Mensuragao de Indicadores
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Com o intuito de hierarquizar e mensurar os indicadores avaliativos do nivel
de condigdes da via, foi realizada pesquisa com usuarios de bicicletas e profissionais
da area técnica. Neste caso, foi aplicado o Método de Analise Hierarquica (MAH)

desenvolvido por Saaty (1991).

O MAH permite julgamentos qualitativos e quantitativos de forma simples,
pois estabelece relagdes hierarquicas considerando os diversos elementos a serem
analisados e julgando-os segundo uma escala propria de valores, baseada no principio
de que a experiéncia e a percepg¢ao do analista poderao ser mensurados no processo
de tomada de deciséo. Este processo matematico visa representar a mente humana
por meio de comparagdes paritarias sucessivas entre os diversos elementos que
constituem a estrutura de analise (SOARES, 2006). Segundo Costa (2002) o método

€ baseado em trés principios:

. Construgdo de Hierarquias: o problema é estruturado em niveis
hierarquicos o que facilita melhor compreenséo e avaliagdo do mesmo.
Para a aplicagao desta metodologia € necessario que tanto os critérios
quanto as alternativas possam ser estruturadas de forma hierarquica,
sendo que no primeiro nivel corresponda ao propésito geral do problema,

0 segundo aos critérios e o terceiro as alternativas.

. Definicao de Prioridades: fundamenta-se na habilidade do ser humano de
perceber a relacdo entre as coisas que se observa, comparando-as pelo
julgamento da intensidade de sua preferéncia de um elemento sobre o
outro de forma paritaria (par a par), compondo uma matriz de julgamento
com 0 uso de escalas apresentadas em escala numérica onde tem-se:
1 (igual importancia), 3 (moderada importancia), 5 (forte importancia), 7
(importancia muito forte) e 9 (extrema importancia ) de um elemento sobre
o outro. A quantidade de julgamentos necessarios para a construgao de
uma matriz de julgamentos genérica Aé n (n-1)/2, em que n é o numero de
elementos pertencentes a esta matriz. Os elementos de A sao definidos

pelas seguintes condic¢des:

Revista Jatoba, Goiania, 2020, v.2, e- 66825 ©©®



P

— Nl ——

Desenvolvimento de Indice de Condicdo da Via (ICV) para Avaliacdo da Qualidadade...

| il “e i i, == posiiiva

] . rr_._ i ] S |
i=|7. .|, onde; %

o = r'a'['.':.'.l'l"{.-'l"r[

.-':I
K

1

i 1]

a a ' @, =d, 0, = COREEncia

Onde busca-se a normalizagdo das matrizes de julgamento, o calculo das

prioridades médias e o calculo das prioridade globais.

Consisténcia Légica: consiste em estabelecer relagdes de forma coerente,
tal que estas se relacionem bem entre si e suas relagdes apresentem
consisténcia (SAATY, 2001). Assim, o MAH se propde a calcular a Razéo
de Consisténcia dos julgamentos, a qual é denotada por RC = IC/IR, onde
IR é o indice de Consisténcia Randémico obtido para uma matriz reciproca
de ordem n, com elementos ndo-negativos e gerada randomicamente. O
indice de Consisténcia (IC) é dado por IC = (Amax —n)/(n-1), onde Améax
€ 0 maior autovalor da matriz de julgamentos. Segundo Saaty (2001) a
condigao de consisténcia dos julgamentos € RC <0,10. Valores superiores
a este indicam falha na avaliagdo entre os pares ou na estruturacado do
problema (TREVIZANO e FREITAS, 2005).

Selegao de Entrevistados

Para Saaty (1991) o processo decisério proposto pelo método de Analise
Hierarquica é realizado pelos tomadores de decisdo (ou decisores) e analistas de

decisao, nao possuindo aspectos especificos dentro do MAH.

Considerando que a pesquisa busca apreender as condi¢cdes percebidas do
ambiente viario urbano pelo ciclista nas suas viagens pendulares e sua relagédo com
0 ambiente construido, entende-se que as intervencdes viarias sao realizadas por
profissionais especialistas da area técnica em transportes. Assim, adotou-se o numero

de 10 entrevistados entre ciclistas e especialistas.
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Aselecao dos seis (6) ciclistas entrevistados pautou-se na busca daidentificagcao
do tempo de uso da bicicleta, de forma voluntaria, em que buscou-se obter pardmetros
comportamentais diferenciados, separando-os em dois grupos: com mais de trés anos
de experiéncia e com menos de trés anos de experiéncia no uso da bicicleta para

viagens regulares, totalizando seis ciclistas.

Para selecionar os quatro (4) profissionais a serem entrevistados, buscou-se
adotar o critério da homogeneidade de formagdo de especialistas em transportes
(mestres e doutores) que residiram e/ou realizaram trabalhos no setor de transportes

na area objeto de estudo do caso, a cidade de Goiania.

Aplicagao da Matriz Junto aos Entrevistados

Para a aplicagao da matriz junto aos entrevistados, realizou-se uma exposigao
de definicbes e conceitos, assim como instrugdo para seu preenchimento. Tal
conteudo foi encaminhado antecipadamente por e-mail aos entrevistados, mas o seu

preenchimento ocorreu durante a entrevista.

Os indicadores propostos tiveram como referéncia o item 3.1, a saber: largura
da via, velocidade, topografia, conflitos, amenidades, pavimentagdo e uso do solo.
Assim, obtiveram-se as prioridades médias de cada entrevistador, validada seu grau

de inconsisténcia da matriz < 0,1.

Definicdo de indices Avaliativos

Para a definicdo dos indices avaliativos foi necessario fazer a tabulacdo de
todas as respostas dos entrevistados referentes aos oito indicadores analisados,
juntamente com o indice de consisténcia (IC) de cada questionario. Assim, obteve-se
a média aritmética dos indicadores, mensurando os critérios para a elaboragao do

indice de Condigdo da Via.
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Definicdo de Ferramenta para Avaliagao do ICV

Para definir a ferramenta para avaliagcdo dos segmentos com maior demanda,
adaptou-se os critérios utilizados por Dixon (1996) para verificagdo do Nivel de Servigo
(ver item 2.2). Neste caso, conforme apresentado na Etapa I, oito indicadores foram

definidos para compor o ICV, os quais sdo descritos como segue:

l. Largura da faixa: tem por objetivo avaliar a seguranga e o conforto dos
ciclistas em relagdo a distancia dos veiculos motorizados a largura das
faixas de rolamento por meio da medigdo em campo ou utilizando um
software de SIG. Para efeito de levantamento das dimensdes viarias,
considera-se a largura efetiva da via a largura total/numero de faixas
existentes no local; assim como a hierarquia viaria e na velocidade média
da via apresentado por Brasil (2007) e CBT (1997), consulta-se o quadro
6, como um primeiro parametro de indicagdo do sistema viario a ser

utilizado.

Quadro 6 - Propostas de varidveis para analise de espacos para ciclistas.

Vias e trechos nas Grau de Restrigdo | Recomendagoes para o . \a_'elomdade
: : : Al Maxima conforme
cidades ao uso de ciclovia uso da bicicleta CTB
Via expressa (12 categoria) Total Ciclovia Lateral >100 km/h
1 a
Vigexpressa {2563 Total Ciclovia Lateral 80 km/h
categorias)
i i a a
Viafiand (Fee Parcial Ciclo faixa 60 km/h
categoria)
Tuneis Total Ciclovia Lateral Variavel
Viadutos, pontes e ; Ciclovia ou Ciclofaixa 33
Parcial - Variavel
elevados (segregacédo)
. . Ciclovias, ciclofaixa ou
Via coletora Parcial trafego compartilhado 40 km/h
Via local Parcial I s, Ciiaialia oo 30 km/h
trafego compartilhado
Fonte adaptada: Brasil (2007) e Brasil (1997).
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Desta forma é possivel analisar a largura referencial para cada tipo de sistema
cicloviario a ser implantado, conforme analise comparativa com os manuais AASHTO
(1999), Geipot (2001), Brasil (2007), e Sustrans (2014).

A largura minima efetiva mais favoravel deve ter no minimo 4,20 m na faixa
junto ao meio-fio para vias compartilhadas, conforme apresentada pelo (DNIT, 2010).

As vias urbanas, de acordo com o TRB (2010), tém largura aceitavel de 3,00 m.

Caso a largura total da via apresente valores superiores a 4,20 m, pode-se
adotar outro tipo de infraestrutura (ciclofaixa ou ciclovia). A medida minima para
ciclofaixas é de 1,80 m e para ciclovias é de 2,0 m segundo parametros adotados na
Holanda e na Franga (BRASIL, 2007).

Diante disto, pode-se estabelecer as larguras minimas efetivas para cada
tipo de infraestrutura: via compartilhada (4,20 m), ciclofaixa (4,80 m) e ciclovia
(5,00m). Assim, pode-se estabelecer as larguras minimas efetivas para cada tipo de
infraestrutura, logo, situagdes de apinhamento, onde aumentam o risco de acidentes

devido a largura insuficiente da via, tiveram valores equivalentes.

II.  Velocidade: esse foi calculado por meio da diferenca entre a velocidade
média do ciclista 15km/h (BRASIL, 2007) e a velocidade maxima
permitida aos automaoveis. Quanto maior a diferenca entre as velocidades
dos veiculos e dos ciclistas, maior é o risco de acidente (DIXON, 1996;
SUSTRAN, 2014), face a auséncia da indicagao local (placa), usou-se

como referéncia os dados apresentados pelo DNIT (2010).

lll.  Pavimentacéao: este fator verifica as condi¢ées de manutencédo da superficie
da via, incluindo os problemas construtivos que resultam em problemas
de manutencdo, como buracos e rachaduras. Nao estdo incluidos neste
fator os problemas de manutencgéo de redes (concessionarias) ou acumulo

temporario de matérias, como folhas, etc.

IV. Nivel de servigo para veiculos/fluxo de veiculos: o Nivel de Servigo para

os veiculos motorizados afeta o Nivel de Servigo para bicicletas, pois o
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VI.

volume de veiculos motorizados e o congestionamento influenciam no
conforto e na segurancga dos ciclistas que trafegam por uma via. O modelo
considera que independentemente do NS da via, a presenca de um grande
numero de faixas de trafego desestimula o ciclista. Logo, adotou-se a
referéncia de baixo fluxo para vias com uma faixa de rolamento, médio
fluxo para vias com duas faixas de rolamento e acima de trés faixas, alto

fluxo.

Amenidades: neste item avalia-se a presenca de arborizagdo para
amenizar o calor e proporcionar maior conforto térmico. Além disso, foi

verificada a iluminacao do local para proporcionar segurancga ao ciclista.

Topografia: esse fator auxilia a mensuracao do efeito que a presencga de
grandes aclives ao longo das vias tem sobre o ciclista. Os paréametros
sugeridos sempre relacionam a declividade em fungao do comprimento da
rampa. Categorizou-se a topografia em trés critérios: desejavel, aceitavel
e indesejavel (Figura 5) apresentado pelo Manual Americano ABCD's of

Bikeways (USA,1979), considerando a estrutura existente no local.

Figura 5 - Relacdo entre a inclinagdo da via e a distancia maxima.

Relacdo entre a inclinacdo & a distdncia considerando
uma velocidade constante de aproximadamente 10,00 kmih

193

ke

Indesejavel

Inclinagao (%)

rrrerriret

121,92 —

Distancia (m)
Fonte: Manual USA (1979).
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Portanto, caso nao seja possivel fazer tal suavizacao de perfil viario em projeto,

€ recomendavel procurar alternativas de rotas, ou a suavizagdo da subida com

patamares intermediarios retilineos para descanso (GEIPOT, 2001). Para situacdes

de declive considera-se a pontuagcao mais favoravel.

VII.

VIII.

Sinalizagao: a presenca de sinalizagao, tanto vertical como horizontal, é
fundamental para a prevencao de acidentes. Nos casos com sinalizagao
vertical e horizontal foi atribuida pontuacido maxima, a auséncia de ambas

recebeu baixa pontuacéo.

Conflito: esta variavel avalia a facilidade de visao entre ciclistas e motoristas

de forma a evitar acidentes nas seguintes situagoes:

a) Auséncias de estacionamento na lateral: pode desencorajar o uso
deste corredor pelos ciclistas, pois a abertura da porta e circulagao de

pessoas ao sair dos veiculos pode criar problemas de segurancga.

b) Auséncias de entradas de garagens e cruzamentos: as conversdes
de garagens e cruzamentos de vias ndo semaforizadas podem trazer
riscos aos ciclistas. Na via que apresentar um numero de entradas ou
cruzamentos maior que 22 insergdes por 1,6 km o segmento inteiro deixa

de ser pontuado, critério estabelecido conforme Dixon (1996).

c) Auséncias de barreiras: sdo consideradas barreiras os elementos
fisicos ou operacionais (elementos de drenagem, parada de Onibus,
interse¢cdes com grande numero de conversdes a direita) que provocam
descontinuidade da facilidade para bicicletas, forgando o ciclista a invadir

a via ou calgadas em algum trecho especifico.

Para uma avaliagéo eficiente das rotas é necessario que os segmentos sejam

divididos em quantos trechos forem necessarios, mediante a homogeneidade de suas

caracteristicas fisicas como: largura, topografia, morfologia e velocidade da via. O

Quadro 7 apresenta as variaveis usadas para avaliar o ICV.
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Variaveis/indicadores Critérios Referenciais Peso
< ; < 4,20 0
Vias compartilhadas > 420 1
5 % g . ; < 4,80 0
Largura efetiva minima Ciclofaixas > 4,80 1
Ciclovias 00 g
> 5,00 1
Diferencial de velocidade 32>a428km,"h 0,5
entre veiculos e bicicleta 24 a 32 Km/h (Dixon,1996) 1
Auséncia de estacionamento nas laterais 0,33
Conflitos Auséncias de entradas de garagens e cruzamentos 0,33
Auséncias de barreiras 0,33
Problemas graves ou frequentes 0
Manutengao das vias Problemas pequenos ou ocasionais 05
Sem problemas 1
Alto fluxo —mais de 3 faixas rolamento 0
Fluxo de Veiculos Médio Fluxo — entre 2 e 3 faixas rolamento 1
Baixo fluxo — uma faixa rolamento 05
3 lluminagao 0,5
Arnidedes Arborizagdo — sombra durante parte do dia 0,5
Indesejavel 0
Topografia (Aclive) Aceitavel 05
Desejavel 1
S— = Inexistente 0
Snalizacho Existente (vertical e/ou horizontal) 1
Valor total (categorias)
O indice dos segmentos = soma dos pontos nas oito categorias
O indice dos segmentos = soma dos pontos nas oito categorias 100
_ Pesodos segmentos = comprimento no segmento/comprimento do corredor '
Indice Ajustado dos segm. ajustados = Indice dos segmentos x Peso dos segmentos
Indice dos trechos = Soma dos Indices Ajustados dos Segmentos nos trechos

Fonte: os autores (2020).

f

Cada segmento analisado recebe uma nota que pode chegar até 1,0, o qual
€ considerado o segmento com maior necessidade e condigdes de melhoramentos.
Propde-se aplicar um processo de normatizagdo analogo ao proposto por Eastman e
Jiang (2010) em que classifica os segmentos em A, B ou C. Nesta escala se o valor
apurado do indice para o segmento estiver entre 0 até 0,33 é considerado ruim. De
0,33 até 0,67, o segmento apresenta uma boa situagdo. Quando o resultado apresentar

valor superior a 0,68, tem-se uma situagao muito boa (ver Quadro 8).
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Quadro 8 - - Classificacdo dos segmentos viarios.

indice Classificagao Caracteristica do segmento

Segmento ruim, ndo aconselhado, trecho necessita de grandes

0a0,33 C —ruim 3 5 L
intervencdes ou modificacgdes.

Segmento bom, cujo uso dentro do sistema cicloviario &
0,34 a 0,67 B - boa aconselhado, podendo ser realizado intervencdes nos indicadores
com baixa avaliacdo.

Segmento otimo, necessitando de pequenas ou nenhuma

0,68a 1,00 | A— Muito boa . o :
intervengdes nos segmentos que tiveram um menor resultado.

Fonte: os autores (2020).

Conclusao

A politica de mobilidade urbana em vigéncia na maioria das cidades brasileiras
foi orientada pelo e para o transporte motorizado individual, modelo este que tras
sinais de esgotamento em face aos constantes congestionamentos e problemas que
se apresentam nas cidades. Os problemas urbanos causados pelo planejamento
de transporte que prioriza o uso do automovel em detrimento de outros meios de
transporte indicam a bicicleta como uma alternativa viavel e sustentavel de transporte
urbano nas cidades brasileiras. No entanto, boa parte da frota brasileira de bicicletas
nao circula, principalmente pela falta de seguranca do ciclista nas cidades, e pela falta

de politicas publicas voltadas a esse tipo de transporte.

Neste sentido, este trabalho contribuiu com o desenvolvimento de uma
ferramenta que colabora para o planejamento e avaliagdo de sistemas cicloviarios,
visando agoes efetivas de fomento ao uso da bicicleta, sem que sejam onerosas ao
poder publico e que sejam atrativas aos usuarios, integrando os requisitos técnicos
da implantacéo do sistema cicloviario com a perspectiva comportamental do usuario,
apresentado pela Psicologia Ambiental. Assim, desenvolveu-se um indice de facil
aplicagao por englobar indicadores que auxiliam no processo de decisdo, além de
permitir a identificagdo de uma rota ou trecho mais eficiente de forma a facilitar a

implementacao de infraestruturas cicloviarias.
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Ressalta-se que aescolhados indicadores foi baseada nos parametros e critérios
dos métodos de avaliacédo dos niveis de servigco de ciclovias (foco comportamental),
assim como na relagdo que se estabelece nos critérios da Psicologia Ambiental
apresentados por Hamer e Almeida (2016b), em que prevaleceram oito critérios

integrados no quadro 6 de analise do indice de Condigéo da Via (ICV).

Segundo Delabrida (2004), o fendmeno do transporte e da mobilidade é uma
somatadria dos comportamentos dos individuos nos contextos urbanos; sendo uma area
ainda pouco pesquisada pela psicologia, reconhecendo a natureza multidisciplinar
da questdo. O caminho da interdisciplinaridade percorridos nesta pesquisa buscou
compreender a dinamica que se estabelece entre o individuo e o ambiente fisico, e
com isso, compreender o individuo no meio de transporte e também a dindmica que
se estabelece desta relagao, proporcionando uma nova visao do ambiente urbano sob

um novo olhar na busca de ambientes mais atrativos.

Como sugestdes para futuros trabalhos a serem desenvolvidos sobre o tema,

tém-se:

» Analise da influéncia do numero de postos de trabalho e/ou estudo nas

areas de influéncia;

» Identificar caracteristicas socioecondmicas para definicdo de padrdes de

uso do solo eficientes para implantacao de ciclovias;

+ Aplicacdo do Método de Analise Hierarquica em outras cidades, onde

poderéo ser identificados outros indicadores e prioridades.
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