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RESUMO

O modal cicloviario esta entre as discussGes sobre Mobilidade Urbana Sustentavel. Esta pesquisa
tem como objetivo principal apresentar o processo de projeto de um sistema de ciclovia com um
estudo de caso para a cidade de Londrina-PR. A metodologia adotada partiu de uma fundamentacéo
tedrica e andlise de projetos similares; analise das diretrizes propostas pelo poder publico Federal e
Municipal; perfil dos deslocamentos dos londrinenses; analise das condicionantes do sitios fisico para
definicAo de viabilidade, estruturas existentes de suporte e possibilidades de compatibilidade. A
proposta definiu um network ciclavel a partir de cinco tipos de ciclovias e simula¢des para quatro tipos
diferentes de cruzamentos, compativeis para integrar-se as estruturas de terminais de transporte
urbano coletivo além de bicicletérios. Esta pesquisa tem uma contribuicdo efetiva, demonstrando a
possibilidade de novas alternativas de mobilidade sustentavel que podem ser adaptadas no contexto
das cidades brasileiras.

PALAVRAS-CHAVE: Sistema de ciclovias; Mobilidade Urbana Sustentavel; Cidades sustentaveis.

SUSTAINABLE URBAN MOBILITY: PROPOSAL OF A
SYSTEM FOR LONDRINA CICLOVIARIO

ABSTRACT

On Sustainable Urban Mobility the modal share of cycling is increasing. This research aims to present
the process of designing a system of cycling to a case study: the city of Londrina-Pr. The methodology
adopted was: theoretical framework and analysis of similar projects; analysis of the guidelines
proposed by the Federal government and Municipal; profile of displacements of Londrina; analyze the
landform in order to define feasibility and existing structures and possibilities of compatibility. The
proposal defined a cycling network from five types and simulations for four different types of crosses,
compatible to integrate into the structure of urban public transport terminals. This research has an
effective contribution demonstrating the possibility of new alternatives for sustainable mobility that can
be adapted in the context of Brazilian cities.

Arquiteta e Urbanista, Universidade Estadual de Londrina, Londrina, Parana, Brasil,
carol_cesario@hotmail.com
2 Arquiteta e Urbanista, Universidade Estadual de Londrina, Departamento de Arquitetura e
Urbanismo, Londrina, Parand, Brasil. milena@uel.br

Cidades Verdes, v.03, n.08, 2015, pp. 49-63



ISSN 2317-8604
. -

\1—'\

ANAP Cldades Verdes v. 03, n. 08, 2015

KEYWORDS: System of Cycling; Sustainable Urban Mobility; Sustainable cities.

MOVILIDAD URBANA SOSTENIBLE: PROPUESTA DE UN
SISTEMA PARA LONDRINA CICLOVIARIO

RESUMEN

El ciclo modal es entre los debates sobre movilidad urbana sostenible. Esta investigacion tiene como
principal objetivo presentar el proceso de disefio de un sistema de bicisendas a Londrina-PR. La
metodologia adoptada se aparté de una fundamentacion teérica y el andlisis de proyectos similares;
Andlisis de los lineamientos propuestos por federales y Gobierno Municipal; Perfil de desplazamientos
de londrinenses; Analisis del relieve de la ciudad para la definicion de la viabilidad, las estructuras de
apoyo y posibilidades de compatibilidad. La propuesta define una red ciclista de cinco tipos de
simulaciones para cuatro diferentes tipos de cruces, compatibles para integrar las estructuras de los
terminales de transporte colectivo urbano ademas de bicicletas y ciclovias. Esta investigacion tiene
una contribucion efectiva, demostrando la posibilidad de nuevas alternativas de movilidad sostenible
que se pueden adaptar en el contexto de ciudades brasilefias.

PALABRAS CLAVE: Sistema de carriles para bicicletas; Movilidad urbana sustentable; Ciudades
sostenibles.

INTRODUCAO

O desenvolvimento e crescimento desenfreado das cidades tém causado
grandes mudancas, alterando gradativamente a realidade urbana. Problemas quanto
aos deslocamentos sdo um dos exemplos evidentes a respeito dessas
transformacdes devido ao aumento significativo da frota. Tal processo reflete no
espaco urbano o continuo aumento das vias e um espalhamento do tecido nas
cidades que, nas cidades brasileiras, as vias para automoéveis ocupam em média
70% do espaco publico e transportam apenas de 20% a 40% dos habitantes (Born
apud Instituto de Energia e Meio Ambiente, 2010). Essa estratégia em favorecimento
do uso e de solucgdes para o automovel tem ocasionado os principais problemas de
mobilidade urbana. Mancini (2011) acrescenta algumas consequéncias indiretas
como: saturacdo da capacidade viaria, altos niveis de emissdes de substancias e
ruidos poluentes, altos indices de mortalidade, refor¢co da desigualdade social, bem
como ressalta o aumento de deficiéncia fisica causada pelo numero de acidentes.

Em contraponto a essa maneira de organizacdo das cidades, ao longo da

década de 1990, segundo Costa (1999), houve um conjunto de preocupacdes para
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criacdo de cidades ambientalmente desejaveis discutidas pela Comissdo das

Comunidades Européias entre as quais a criacdo de cidades compactas reduziriam
deslocamentos e promoveriam uma melhor qualidade de vida. Espacialmente a
utilizacdo de areas de usos mistos, limitacdo de crescimento da cidade, promocao
do preenchimento dos vazios urbanos, contribuiriam para uma menor distancia entre
0 percurso casa-trabalho e por consequiéncia, incentivariam o uso de transportes
mais eficientes para pequenos percursos. Nesse sentido, para Campos (2006), na
discusséo de cidades sustentaveis a mobilidade tem o enfoque tanto na adequacéo
da oferta de transporte ao contexto socioecondmico e na énfase da qualidade
ambiental.

No Brasil, o Ministério das Cidades, por meio da Secretaria Nacional de
Transportes e da Mobilidade Urbana reforca a necessidade de um conjunto de
politicas de transporte e circulagcdo que visa proporcionar o acesso amplo e
democrético ao espaco urbano, por meio da priorizagdo dos modos de transporte
coletivo e ndo-motorizados de maneira efetiva, socialmente inclusiva e
ecologicamente sustentavel (ANTP, 2003b; Ministério das Cidades, 2006a, SeMOB,
2007).

Entre as chamadas “viagens sustentaveis” Mancini (2011) considera aquelas
geradas por modos pequenos de poluentes, como a caminhada e o uso da bicicleta,
para pequenas distancias, e o transporte coletivo para distancias maiores. Silveira
(2010) aponta também que a bicicleta cumpre um papel de socializacdo: é acessivel
as pessoas de qualquer faixa de renda, contribui para a integracdo da populacéo
com o ambiente construido, cria espacos acessiveis e, quando ha infraestrutura
cicloviaria adequada integra com outros modais de transporte.

No Brasil, o PlanMob (2007), define diretrizes para a elaboracdo de
propostas considerando tipologias de ciclovias para possibilitar a implantacdo de
solucdes viaveis ao nosso contexto: ciclovia segregada em terreno limpo; ciclovia
segregada junto a via; ciclofaixas; ciclovia segregada em calcada e passeio
compartilhado. Podem ser citados os exemplos de Porto Alegre e Curitiba como

cidades que possuem um Plano Cicloviario integrado ao transporte publico e outras
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que tem apresentado investimento de infraestrutura de ciclovias como Santo André,

Floriandpolis, Blumenau, Pomerode, Recife, Sorocaba, Fortaleza.

A cidade de Londrina, localizada no norte do Estado do Parana-Brasil,
atualmente possui pouco mais de meio milhdo de habitantes (IBGE, 2014) e uma
infraestrutura viaria com trés op¢des basicas de transporte na cidade: o transporte
publico coletivo, realizado por 6nibus, o automével e as motocicletas. Segundo o
DENATRAN (Departamento de Transito Nacional), Londrina possuia em 2010 uma
frota de automoveis de 175.116 veiculos; jA em Maio de 2015, a frota registrada na
cidade de automoveis foi de 226.923, um aumento de quase 30% em apenas cinco
anos.

Assim, esta pesquisa tem como objetivo principal apresentar um processo
de andlise e proposi¢cdo de um network cicloviario considerando a conexao bairros-
centro bem como integrados aos terminais de transporte publico como contribuicdo a

discussdao para tornar uma cidade mais acessivel e sustentavel.

METODOLOGIA E ANALISE

Para elaborar um projeto compativel com a cidade de Londrina, foram
adotados os seguintes procedimentos: a) levantamento bibliografico; b) analise de
estudos e projetos similares; c) coleta de dados e pesquisas existentes da cidade de
Londrina — relatério de acidentes, questionarios realizados com ciclistas e projetos
realizados; d) andlise: do sitio fisico para verificacdo de declividade de vias,
possiveis locais de integracdo entre modais de transporte; analise de
dimensionamento e compatibilidade de vias. Tais procedimentos deram subsidios
para a definicdo da proposta.

A primeira etapa, levantamento bibliografico, consistiu em pesquisas e
conceitos abordados na tematica do projeto por meio de estudos existentes. A
analise de projetos foi realizada a partir das similaridades, compreendendo 0s
pontos de vista, abordagem e aplicagdo de métodos de pesquisa. As cidades de

Bogota, Santiago, Porto Alegre e Florianopolis foram definidas para estudos e
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Tabela 1. Caracteristicas das cidades estudadas que apresentam ciclovias.

Caracteristicas/

Bogota Santiago Porto Alegre Florianépolis
Cidades < < 2 >
Populacio 8.493.675 5.428.590 1.409.939 (IBGE 421.203 (IBGE
pulac 2010) 2010)
Transmilénio TransSantiago Onibus + metrd Onibus (vias com
Sistema viario (VLP). (6nibus+metrd) (ainda nao caixa reduzida)
circulando)

Perfil dos
ciclistas e das
viagens

Diviséo pelo
modal de
transportes

ltens
considerados
para a
localizagao das
ciclovias

Tipos de
ciclovias

35% estudo;
31% trabalho;
14% esportes;

16% outros;
4% recreagao.

Vias potenciais:
viabilidade
técnica 43%;
adaptabilidade
22%; qualidade
ambiental e
espacial 20%;
valorizagéo
social 15%

Ciclovias
bidirecionais e
ciclofaixas

Idade média 35
anos, viagem com
duracao 20min, 5x

mais homens
utilizam.

Apé: 37%;
Bicicleta: 3%;
Transporte
privado: 20%;
Transporte
Publico: 33%;
Outros: 5%.

Mapas feitos pelos
ciclistas com
origens e destinos;
identificacao de
vias perigosas.

Ciclovia
bidirecional e
unidirecional em
pista segregada;
Ciclofaixa; Ciclovia
compartilhada com
passeio para
pedestres.

Usuarios de baixa
renda, distancia
entre 2 e 3km,
algumas acima de
9km.

Apé: 23%;
Bicicleta: 1%;
Privado (automoével
e taxi): 36%;
Puablico (6nibus e
lotagdes): 36%,
Outros: 4%.

Demanda atual,
demanda futura,
estatisticas de
acidentes com
ciclistas, restrigdes
topogréficas, fluxo
de veiculos,
caracteristica do
sistema viario.

Ciclovia
unidirecional
localizada na

calgada, naruae
no canteiro central;

Ciclovia bidirecional

localizada na
calgada, naruae
no canteiro central;
Cruzamento com
tratamento
especial.

Pouca mulher
utiliza, maioria
(73%) entre 13 e
35 anos,
trabalhadores
(56%), renda 1 e
3 salarios
minimos (59%)

Automovel
particular 73%;
transporte
coletivo 14%;
bicicleta 2%,
outros 11%.

Fluxo de
veiculos,
presenca de fluxo
de carga pesada;
dimensao das
caixas das vias.

Via
compartilhada;
falsa ciclofaixa;

ciclovia
unidirecional;
ciclovia
bidirecional;
ciclofaixa
unidirecional e
bidirecional.
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Cidades Bogota Santiago Porto Alegre Floriandpolis
Modo de Integrada ao Integrada ao Integrada ao Integrada ao
integragdo com Transmilenio transporte publico transporte publico  transporte publico
ouros modais (VLP) urbano urbano urbano

Terminais do Estacdes do metré6 Polos geradores de Shoppings,
Locais para Transmilénio viagens e nos terminais de
implantagéo dos terminais de Onibus e
estacionamentos transporte coletivo. rodoviario,
(paraciclos e universidades,
bicicletarios) supermercados,
hospitais.
Projetado para Abrange a cidade Abrange a cidade Abrange a area
Abrangéncia do conectar-se com de Santiago. de Porto Alegre. central de
projeto municipios Floriandpolis
vizinhos
Divulgacao das Conscientizacao, Divulgagéao do Realizagéo de
informacgdes do divulgagao de Plano Diretor seminarios
projeto e suas informacoes. Cicloviario, regionais do
Medidas para intengdes orientagao aos Programa
estimular o uso motoristas, ciclistas  Cidades Amigas
e pedestres. da Bicicleta;
campanhas
educativas.

Fonte: DAS AUTORAS, 2011.

Na etapa de levantamento e andlise de dados, foram obtidos informacdes e
documentos junto ao IPPUL - Instituto de Pesquisa e Planejamento Urbano de
Londrina, quanto aos locais de acidentes com ciclistas na cidade registrados de
janeiro a setembro de 2010; questionarios aplicados a 500 ciclistas e 500 pessoas
que utilizam de outro modo de transporte em 2006; e fluxo de ciclistas durante todo
um dia e as principais vias utilizadas por eles.

Quanto aos acidentes, o levantamento do IPPUL mostrou que os principais
locais onde ocorrem mais acidentes envolvendo ciclistas sdo nos cruzamentos;
neste periodo ocorreram 80 acidentes. A respeito do fluxo de ciclistas, esses se
deslocam pelas vias de maior fluxo na cidade, como a Av. Dez de Dezembro, Av.
Arthur Thomas, Av. Rio Branco e Av. Henrique Mansano.

O questionario aplicado foi analisado para identificar o perfil do ciclista

londrinense e dos usuarios de outros modais de transporte, a fim de que se
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proponha um sistema de ciclovia que atenda as necessidades da populacao (Tabela
2).

Tabela 2. Resultado do questionario com ciclistas e usuarios de outros modos de transporte.

Usuarios de Veiculos Usuarios de

Perguntas / Entrevistados Ciclistas particulares Anibus Pedestres
s Masculino 88,4% 73,5% 53,5% 65,7%
exo
Feminino 11,6% 26,5% 46,5% 34,3%
Até 18 anos 11,8% 7% 14,5% 27,1%
19 a 35 anos 58% 53,5% 65% 51,4%
Ef‘;’r‘lz 36 a 50 anos 23,2% 29,6% 16,5% 12,9%
51 a 65 anos 6,8% 7% 3% 7.1%
Acima de 65anos 0,2% 3% 1% 1,4%
Motivo da  Trabalho 97,6% 94,3% 96,5% 85,7%
viagem  Egtudo 2,4% 5,7% 3,5% 14,3%
Até R$300 4,6% 2,6% 4.5% 7.1%
R$301 a R$500 23,4% 10,4% 23% 14,3%
Renda R$501 a R$700 30% 13,9% 24% 22,9%
R$701 a R$1000 25,8% 32,6% 28,5% 37,1%
Acima de R$1000 16,2% 40,4% 20% 18,6%
Até 0,5km 1,4% 0,9% 0% 17,1%
0,5 a 2km 17,8% 13,9% 2,5% 54,3%
Distancia 2 a 5km 37% 30,9% 17,5% 25,7%
5a 10km 30,6% 27% 45,5% 0%
Acima de 10km 13,2% 27,4% 34,5% 2,9%
Até 15min 28,4% 53,9% 10% 52,9%
15 a 30min 48,2% 34,8% 39,5% 37,1%
Iggg; 4 30mina 1h 19,4% 5,7% 44% 7,1%
1a2h 4% 0% 6,5% 0%
Acima de 2h 0% 5,7% 0% 2,9%
Saudavel 14% 8,3% 0% 41,4%
Barato 54,4% 13% 54% 37,1%
Motivo Seguro 0,4% 0,4% 8,5% 2,9%
Confortavel 0,2% 23% 5,5% 1,4%
Rapido 31% 55,2% 32% 17,1%

Fonte: IPPUL, 2006.
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Por meio do questionario, pode-se identificar que a maioria dos usuarios de
bicicleta € do sexo masculino, adultos e utilizam como meio de transporte para o
deslocamento ao trabalho, com percursos até 10km.

No levantamento das propostas existentes para a cidade, buscou-se junto ao
IPPUL a localizagcdo das ciclovias existentes na cidade e as ciclovias que estédo
sendo propostas. No entanto, as ciclovias apresentadas pelo 6érgdo municipal sdo
desconexas, ndo possuem projetos especificos para cruzamentos e ndo conectam
pontos importantes da cidade.

As estratégias para a definicdo do projeto cicloviario foram subsidiados pela
andlise dos projetos existentes, pela avaliagdo das condicionantes do sitio fisico e de
infraestrutura local. Os itens apresentados foram avaliados e comparados ao
contexto da cidade, de forma a contribuir nas decis6es de adequacao do sistema de
ciclovias a uma cidade com uma infraestrutura totalmente projetada ao transporte
individual motorizado. Desta forma sao listadas, a seguir, as principais diretrizes para
a elaboracao do projeto:

e Adequar o sistema cicloviario a partir dos usuarios de bicicleta (perfil
dos ciclistas da populacéo);

e Conhecer como sao divididos os deslocamentos urbanos e planejar
ciclovias que sejam acessiveis, seguras e estimulem seu uso;

e Definir as rotas das ciclovias a partir das prioridades determinantes no
processo de projeto do sistema como: relevo, fluxos de veiculos, fluxos de
pedestres, vias utilizadas atualmente pelos ciclistas, principais pontos de
acidentes envolvendo ciclistas;

e Estudar cada tipo de ciclovia e suas particularidades e propor rotas que
possuam infraestrutura adequada,;

e Integrar as ciclovias aos terminais de transporte publico;

e Propor estacionamentos em locais estratégicos;

A partir da andlise de todas as informacdes obtidas foram determinadas as
principais diretrizes: ciclovias continuas; conexao de ciclovias dos bairros ao centro;

ciclovias a cada aproximadamente 750m; uso de locais atrativos como rotas de

Cidades Verdes, v.03, n.08, 2015, pp. 49-63
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passagem; optar por vias que comportem ciclovias ou ciclofaixas; vias com pouca

declividade, sempre que possivel; e optar vias seguras.

UM PROJETO PARA UMA CIDADE CICLAVEL

A cidade de Londrina conta atualmente com aproximadamente 13
quildmetros de ciclovias implantadas em poucas vias da cidade e sem conexao entre
elas (IPPUL, 2011). A bicicleta poderia ser uma opcéo de transporte sustentavel a
ser utilizado pela populacdo por meio de um projeto adequado, conectando 0s
bairros aos pontos de trabalho e também aos terminais de transporte coletivo.

Primeiramente, foram escolhidas as vias onde seriam propostas as ciclovias,
a partir de critérios de avaliacdo do relevo e de infraestrutura. Como referencial,
utilizou-se as inclinacdes adequadas indicadas no PlanMob (2007), disponibilizado
pelo Ministério das Cidades: para desnivel de até 2m, inclinacdo maxima de 10%;
para 4m, 5%; e para 6m, 3,3% de inclinacdo. A Figura 01 traz a sintese do network

proposto para a cidade.

Cidades Verdes, v.03, n.08, 2015, pp. 49-63



N

ISSN 2317-8604
=, ,#g

v. 03, n. 08, 2015

% % A __’% = g ‘
E H =t === il
I& JE = JL ; T
=] S { B
| \
—— | T = = ] -
[ 75~ — ] \ 7\
: ENilll == SN
() = \U==ES==D |
i — ~ \ { —
T i 2
LA
\ i ] | Ill
AL A L -
il
V oS
=
s=illa
\ H T ame .
N s v ath b
Ul Agseas]
N ANGEEY
a R
/R
)
1
_ H L L\I
o ’(\\ 14
\ =/
k T
~ hy
A
\\.
\ > 4
A /
s / i
S
.
mmmm CICLOVIA TOTALMENTE SEGREGADA "

= CICLOVIA SEGREGADA JUNTO A VIA )
e CICLOVIA SEGREGADA EM CALCADA
== CICLOFAIXA i
mm PASSEIO COMPATILHADO

Fonte: AUTORAL, 2011.

A determinacao da tipologia de ciclovia adotada no projeto esta diretamente
ligada as caracteristicas das vias pré-definidas. Fatores como seguranca e

classificacdo viaria também contribuiram para a decisdo. Optou-se, primeiramente,
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por dividir em quatro categorias: Vias Cicloviarias Principais, Vias Cicloviarias

Distribuidoras, Vias Ciclovidrias Secundarias e Vias Cicloviarias Recreativas. Com
base nos tipos de ciclovia propostos pelo PlanMob (2007) a Unica opcdo nao
adotada no projeto foi o Passeio Separado com Espaco para Circulacdo de

Bicicletas. A extensao total de ciclovia propostas para o projeto foram 399,75km.

Figura 2. Exemplo de ciclovia totalmente segregada.
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651 1.50 |.85 3.00 .50% 3.50 3.50 3.00 3.50 3.50 ] 3.50 .85] 1.50 |65
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Fonte: Autoral (2011).

Figura 3. Exemplo de ciclovia segregada junto a via.

.65[ 1.50 .85 2.50

3.00

Fonte: Autoral (2011).

Figura 4. Exemplo de ciclovia segregada junto a calgada.

K
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Fonte: Autoral (2011).
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Figura 5. Exemplo de ciclofaixa de mao dupla

| y—
1.65 .85 1.40 .40 3.20
2.50 1.80

Fonte: Autoral (2011).

Figura 6. Exemplo de passeio compartilhado.

g e Nned
E _

1.05 | 110 | .85]

| |
Fonte: Autoral (2011).

Dentro um sistema cicloviario, os cruzamentos sao os locais considerados
menos seguros e com maior indice de acidente. Foram propostos projetos de
cruzamentos adequados para cada tipo de encontro de ciclovia identificado, num
total de 289 cruzamentos, divididos em: rotatérias - com um total de 45 e

cruzamentos em “+”, em “T” e em “Y” - com um total de 244.

Figura 7. Exemplo de cruzamento em rotatéria.

Fonte: Autoral (2011)
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Figura 8. Exemplo de cruzamento em “Y”.

Fonte: Autoral (2011).

Para a complementacdo do projeto, elaborou-se duas propostas de
paraciclos e duas de bicicletarios. Os paraciclos oferecem menor grau de seguranca,
no entanto, sdo mais econdmicos, ocupam um menor espaco fisico, podem ser
instalados em locais abertos ou mesmo em &reas privadas para uso de funcionarios
de uma empresa. No estudo de caso foram propostos, para sua instalacéo, locais
préximos as entradas de hospitais, postos de salude, supermercados e 0Orgaos
publicos.

Por outro lado, os bicicletarios apesar de proporcionar um maior controle
necessitam de um funcionario para atendimento aos ciclistas e, geralmente tem um
custo mais elevado para sua instalacdo e manutencdo. Para Londrina, os dois
estacionamentos propostos possuem 40 e 25 vagas, sendo o Ultimo concebido de
forma a ser movel, construido com estrutura metalica. Tais apoios ao sistema
cicloviario poderéao ser instalados em locais geradores de fluxos como shoppings,
terminais de transporte coletivo, préximos aos locais onde ha eventos na cidade,

supermercados e universidades.
CONSIDERACOES FINAIS
O presente trabalho teve como objetivo demostrar o processo de analise e

de proposicdo de um sistema de ciclovias para a cidade de Londrina, integrado aos

terminais urbanos da cidade. Desta forma acredita-se que este modal mais
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sustentavel possa ser inserido com alternativa de transporte a ser utilizada pela

populacao.

A proposicdo elaborada apos todas as andlises dos dados define um
sistema de ciclovia com projetos de cruzamentos e ciclovias especificas integradas a
infraestrutura existente na conex@o de bairros e de &reas centrais. A inclusdo de
bicicletarios e paraciclos é necesséria para o funcionamento do sistema.

Esse processo de inclusdo do uso da bicicleta avaliando o sistema viario
existente pode ser possivel em nossas cidades brasileiras. No entanto, a reflexdo de
tornar nossas cidades mais sutentaveis dependem de uma politica publica efetiva e
integrada em todas as esferas Federais e Municipais para redirecionar a concepgao

de organizacéo de nossas cidades.
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