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1. INTRODUCAO

Os grandes centros urbanos apresentam, atualmente, sérios problemas de transporte e
qualidade de vida, tais como, a queda da mobilidade e acessibilidade, congestionamentos
cronicos, altos indices de acidentes e a degradacdo do meio ambiente, exigindo das
autoridades solucdes imediatas e acessiveis a todos os cidadaos.

A mobilidade urbana é primordial para o desenvolvimento das atividades econémicas, sociais e
culturais de uma cidade. Um cidaddo com mobilidade é aquele que tem a possibilidade de se
movimentar para locais de seu interesse e concretizar seus objetivos e necessidades (SOJA,
20009).

O deslocamento do cidadao pode ser realizado por diversos modos: a pé ou utilizando veiculos
como 6nibus, metrd, trem, motocicleta, automovel e bicicleta entre outros.

A modalidade do ciclismo apresenta varios beneficios sejam pessoais, sociais ou ambientais.
Entre eles podemos destacar. o exercicio fisico, a preservacdo dos espacgos publicos, a
necessidade de menores areas para estacionamento em relacdo ao automdével, o baixo nivel
de ruido, a ndo utilizacdo de combustivel féssil e o fato de ser economicamente acessivel a
uma grande parcela da populagéo (FWHA, 1993 apud KIRNER, 2006).

O veiculo bicicleta é visto de diferentes formas no mundo. Na Asia, a bicicleta é vista como
meio de transporte da classe de menor renda, na Africa, como um veiculo de melhor acesso ao
trabalho e escola, na Europa como meio sustentavel de transporte e na América Latina, a
bicicleta € mais vista como um veiculo recreativo, porém este quadro estd sendo alterado
(LOBO; LACERDA, 2007 apud SOJA, 2009).

Em vérios paises da Europa como Holanda, Dinamarca, Inglaterra, Suécia, Austria e
Alemanha, a bicicleta € amplamente utilizada, possuindo infraestrutura de ciclovias, ciclofaixas,
faixas compartilhadas, estacionamentos, servicos de apoio e integracdo com o transporte
publico, que promovem e favorecem o seu uso.

Pais como o Japéo e cidades como Bogotd, na Coldmbia ou Portland nos EUA, tém investido
em infraestrutura para bicicletas e ampliado o seu uso. Em Berkeley nos EUA, a bicicleta ndo
era utilizada como meio de transporte por motivo de seguranca. Como solucédo, foram
implantadas medidas que melhoraram essa condi¢édo, reduzindo a necessidade do uso de
automével (SOJA 2009).
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Algumas cidades brasileiras como Rio de Janeiro, Sorocaba, Aracaju e Florian6polis estdo se
preparando e incentivando o uso da bicicleta como meio de transporte.

Em S&o Paulo foi desenvolvido na CET pela Gerencia de Planejamento, Logistica e Estudos
Especiais — GPL, por meio do Departamento de Planejamento Cicloviario — DCL, um plano
municipal cicloviario prevendo a implantacdo de infraestrutura destinada a circulacdo e
estacionamento para bicicletas, que vem sendo implementado. O plano prevé integrar oS novos
trajetos de bicicletas até as proximidades de estacdes de trens e metrd, possibilitando as
transferéncias modais. S&o previstas a criacdo e ampliacdo de ciclovias, ciclofaixas e de
ciclorrotas em bairros, como incentivo ao uso da bicicleta. Outras inciativas, como o aluguel de
bicicletas em estacfes do Metro e a parceria entre a Prefeitura Municipal de Sao Paulo através
da SMT com a iniciativa privada, possibilitando também o aluguel de bicicletas em regides
especificas (e.g.bairro da Vila Mariana) que permitem a circulagdo em rotas de pequena
extensdo, também estdo em funcionamento.

Tendo em vista esse crescente incentivo ao uso do modo bicicleta no Brasil, € imperativo
estudar e analisar de forma criteriosa essa modalidade de transporte. Neste sentido, a
aplicacdo de metodologias e técnicas de engenharia de trafego permite caracterizar melhor o
resultado obtido com experiéncias pioneiras como a ciclofaixa operacional de lazer de Sé&o
Paulo e fornece subsidios para a melhoria dos projetos implantados ou propostos.

1.1 Objetivos

Na cidade de S&o Paulo, em 30-08-09, foi implantada uma ciclofaixa operacional de lazer
ligando inicialmente os parques do lbirapuera, das Bicicletas e do Povo, funcionando aos
domingos, somente no periodo da manha, das 07hs as 12hs. Posteriormente, teve ampliado o
seu trajeto e horério até as 16h00, unindo o Parque Villa Lobos, atingindo, nessa etapa 45 km
de ciclofaixas operacionais. Para que se tenha uma ideia do impacto desta iniciativa, na
inauguracéo foram computados cerca de 18.000 ciclistas usuarios.

A proposta € um incentivo ao uso da bicicleta como lazer, mas que pode ter como
consequéncia, um novo olhar sobre esse veiculo como meio de transporte viavel, econémico,
saudavel e ecologicamente limpo.

Analisando com maior acuidade essa experiéncia, surgiu a seguinte questdo: Qual a qualidade
do servico oferecido aos ciclistas usuarios desta ciclofaixa?

Um caminho para se obter uma resposta a essa questdo consiste na verificagdo do nivel de
servico nas aproximacdes dos principais cruzamentos semaforizados da ciclofaixa, objeto de
estudo deste trabalho, e na analise critica dos resultados obtidos.

A realizacdo de estudos sobre a qualidade do servico oferecida aos ciclistas constitui
importante subsidio ao processo de planejamento e projeto cicloviario.

Assim, apesar da ciclofaixa ser de uso exclusivo para lazer, este estudo e sua metodologia
poderdo subsidiar outros estudos mais aprofundados ou com diferentes enfoques.

Além desta contribuicdo, o aumento da quantidade de ciclistas na cidade de Sao Paulo, as
diversas probleméticas relacionadas a mobilidade, a falta de espacos adequados para a
utilizacéo de bicicletas requerem que sejam feitas recomendac¢des que garantam aos futuros
projetos, uma boa qualidade de servico ofertada & populacao ciclista.
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Portanto este trabalho tem como objetivos:

. Situar o leitor quanto a importancia e ao potencial do emprego do veiculo
bicicleta para a melhoria das condi¢des de mobilidade urbana;

. A caracterizacdo béasica do nivel de servico (NS) da ciclofaixa operacional que
interliga os parques do lIbirapuera, das Bicicletas e do Povo, em cinco dos seus
principais cruzamentos semaforizados, com base na metodologia apresentada no
capitulo 19 do HCM — Ed. 2000, que trata do calculo do NS para facilidades para
bicicletas.

o Investigar quais subsidios podem ser extraidos deste célculo para o
planejamento do uso de bicicletas e para o projeto de facilidades relacionadas a esse
modo de transporte, com énfase na qualidade do servi¢co oferecido ao cidad&do usuério.

2. CONSIDERAGCOES SOBRE A MOBILIDADE URBANA e O USO DA BICICLETA

A cidade de Séo Paulo é uma das maiores do mundo, com cerca de 11 milhdes de habitantes e
23,6 milhdes de viagens diarias e tem se destacado pelo conjunto de suas atividades
econbmica, financeira, cultural e de lazer. (METRO-SP 2007).

A Secretaria Municipal de Esportes, Lazer e Recreacdo - SEME, contabiliza 4 milhdes de
bicicletas na cidade e 700 mil ciclistas de fim de semana (FRANCA, 2009).

Em Sé&o Paulo, a bicicleta representa 0,6% das viagens diarias e o automével 28%, causando
lentidbes (perda de tempo), poluicdo, stress, reduzindo a qualidade de vida dos habitantes.
Este desequilibrio pode ser traduzido pela visdo que a populacao tem desse veiculo: a bicicleta
€ vista como meio de lazer enquanto o automével é simbolo de liberdade, flexibilidade e
posicéo socioeconémica (SOJA 2009).

A tabela 1 apresenta a distribuicdo das viagens de acordo com os diferentes modos.

Tabela 1 - Distribuicdo das viagens por modo em Séo Paulo

MODO % DE VIAGENS
Transporte coletivo (metré/6nibus...) 38,3
A pé 30,8
Automoével 28,0
Moto 1,7
Bicicleta 0,6
Outros (taxi e outros) 0,6

Fonte: Metrd - SP/ Pesquisa OD 2007

Nos ultimos anos, a bicicleta foi, juntamente com a motocicleta, o transporte que mais cresceu
em numero de viagens e a tendéncia é aumentar o interesse por esse tipo de veiculo. De
acordo com a Pesquisa Origem/Destino do METRO 2007, o modo transporte por bicicleta
aumentou 187% entre 1997 e 2007.
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O acesso ao meio de transporte, a distancia, o tempo de deslocamento, o custo, o conforto e a
seguranca, sao 0s principais itens que determinam a escolha do modo da viagem.

De acordo com o Departamento de Planejamento Cicloviario - DCL/GPL, da CET, até
Dezembro de 2011 havia a seguinte infraestrutura cicloviaria de circulagéo implantada:

- Ciclovia Caminho Verde ( Radial Leste ): 12 km;

- Ciclovia Estr. da Colb6nia ( desativada em 2011 ): 1,8 km;

- Ciclovia Adutora do Rio Claro:7 Km;

- Ciclovia do Rio Pinheiros (CPTM): 14 km;

- Ciclovia do Butanté: 0,28 km

Outras ciclovias implantadas deixaram de ser mencionadas por ndo apresentarem boas
condi¢gBes de manutengéo.

Entretanto, a falta de continuidade e a falta de integracdo com o sistema viario e de transportes
fazem com que estas ciclovias ndo sejam vistas como de importancia estrutural para a
mobilidade urbana em S&o Paulo (DUARTE, SANCHEZ e LIBARDI, 2008 apud SOJA 2009).

Segundo PEZZUTO; (2002), as caracteristicas da infraestrutura para atendimento aos ciclistas,
principalmente a existéncia de vias exclusivas para eles, sao fatores que influenciam o uso de
bicicletas com grande peso na decisdo do usurio.

A pesquisa de SOJA; (2009), realizada com ciclistas casuais na cidade de S&o Paulo,
identificou que 55% dos entrevistados que impuseram condicbes para ir de bicicleta,
destacaram a necessidade de que o trajeto fosse dotado com ciclovia/ciclofaixa.

2.1 Infraestruturas para bicicletas

Um dos fatores que favorecem a utilizacdo da bicicleta é a existéncia de infraestrutura
adequada para o transporte cicloviario. Porém, para que as facilidades para o transporte
cicloviario funcionem como um incentivo eficaz é necessario que as rotas estabelecidas liguem
0S pontos potenciais de origem e destino das viagens por bicicleta. (PEZZUTO, 2002).

Ciclovias, ciclofaixas e rotas ciclaveis sao trés tipos de facilidades para bicicletas que podem
ser implantadas em areas urbanas (LITMAN ET AL., 2000, apud KIRNER, 2006).

A - Ciclovias

As ciclovias séo vias para ciclistas segregadas do trdfego geral. Podem ser implantadas na
faixa de dominio das vias seguindo paralelas ao sistema viario (lateralmente, no canteiro
central, ou em outros locais) ou de forma independente (como em parques, margens de curso
d’agua e outros espacos naturais). (KIRNER, 2006).

Normalmente s@o exclusivas para a circulacdo de bicicletas, mas, por apresentarem menos
obstaculos e mais segurancga, sao, muitas vezes, utilizadas também por pedestres.

A Figura 1 mostra um esquema de ciclovia independente do sistema viario e a Figura 2 mostra
um esquema de ciclovia paralela ao sistema viario.
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Figura 1: Ciclovia
independente do sistema

viario em Sao Paulo
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Fonte: Geipot, 2001b, apud KIRNER, 2006

Figura 2: Esquema de ciclovia paralela ao sistema viario

As ciclovias podem ser unidirecionais ou bidirecionais. As unidirecionais sdo comuns em
paises onde o planejamento cicloviario é mais tradicional, nos quais os ciclistas seguem as
regras semelhantes as do trafego geral. No Brasil, € mais comum a incidéncia de ciclovias
bidirecionais (GEIPOT, 2001a).

A principal vantagem das ciclovias é o fato de impossibilitarem a invaséo por parte de veiculos
motorizados, devido a segregacdo da via. Nesse caso devem existir cuidados no tracado da
ciclovia porque a segregacao dificulta ou mesmo impede o acesso de veiculos aos lotes, cria
conflitos com o trafego motorizado em interse¢bes e estabelece maior dificuldade de
transposicao de obstaculos, como, por exemplo, as rotatérias.
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B - Ciclofaixas

“As ciclofaixas sao parte da pista de rolamento destinada a circulagdo exclusiva de ciclos,
delimitada por sinalizagdo especifica” (BRASIL, 2008).

Projetadas contiguas a via, as ciclofaixas sdo indicadas por uma linha separadora, pintada no
solo ou, ainda, com o auxilio de outros recursos de sinalizagdo como prismas, tachdes,
separadores de trafego, etc. Geralmente sdo unidirecionais, no mesmo sentido de fluxo de
veiculos na via. (KIRNER, 2006).

Ainda de acordo com Kirner (2006), as principais vantagens das ciclofaixas sdo: a sensacao de
prioridade no tréafego por parte do ciclista, a nogdo de maior fluidez por parte dos motoristas
(ciclistas ndo mais o atrapalham), os baixos custos de implantacdo e a facil manutencéo.

A Figura 3 mostra 0 esquema de uma ciclofaixa e a Figura 4 mostra uma ciclofaixa construida
na cidade de Santos.

culguda

Fonte: Geipot, 2001a

Figura 3: Esquema de uma ciclofaixa

Fonte: Geipot, 2001b, apud KIRNER, 2006
Figura 4: Ciclofaixa na zona portudria de Santos
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C - Rotas ciclaveis ou ciclorrotas

As rotas ciclaveis ou ciclorrotas, indicadas através de sinalizacdo adequada ou mapas
distribuidos aos ciclistas, definem os caminhos mais convenientes para o0s ciclistas que
trafegam nas vias de trafego compartilhado, desviando-os de vias congestionadas ou de
conflitos em intersec¢des. Segundo LITMAN et al. (2000) apud KIRNER (2006), essas rotas sédo
indicadas para vias que apresentam baixos volumes de trafego de veiculos motorizados
(menos de 3000 veiculos/dia) e baixas velocidades (menores que 40 km/h).

As rotas ciclaveis podem incluir em seu percurso, ciclovias, ciclofaixas, calcadas
compartilhadas e outras modalidades de espacos destinados a circulacédo de bicicletas.

A identificacéo de rotas ciclaveis deve sugerir aos ciclistas que existem vantagens na utilizacéo
de tais vias, em detrimento de outros caminhos. Assim, a definicdo de rotas ciclaveis deve ter o
apoio das agéncias responsaveis, para garantir que sejam compativeis com o trafego de
bicicletas e que seja realizada manutencgdo continua evitando-se que se deteriorem (FHWA,
2003 apud KIRNER, 2006).

A Figura 5 mostra um exemplo de rota ciclavel.

Fonte: KIRNER, 2006
Figura 5: Rota ciclavel em North Andover, MA, Estados Unidos

2.2 Nivel de servico para bicicletas

Diversas metodologias tém sido propostas na tentativa de quantificar a qualidade do servico
oferecido aos ciclistas que trafegam pelas vias urbanas.

O conceito de nivel de servico (NS) surgiu em meados dos anos 1960 a partir da analise da
capacidade das vias para suportar os volumes de trafego. Desde entédo esse conceito evoluiu e
tornou-se mais abrangente, incluindo varios fatores indicadores da qualidade do servigo
fornecido pela via. O nivel de servico pode ser definido como uma medida qualitativa, que
descreve as condic6es operacionais do fluxo de trafego e a percepcao destas condicdes pelos
motoristas e/ou passageiros (EPPERSON, 1994 apud KIRNER, 2006).
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Inicialmente o célculo do nivel de servigo tinha como enfoque apenas os veiculos motorizados,
conforme preconizava o Highway Capacity Manual (HCM) em suas edi¢Bes iniciais. O HCM
teve sua primeira versdo publicada em 1950 e foi desenvolvido para auxiliar a Academia
Nacional de Ciéncias e Academia Nacional de Engenharia dos EUA na missdo de promover
inovacdo e progresso nos transportes, estimulando e conduzindo pesquisas e facilitando a
disseminagdo das informacdes, além de encorajar a implementacdo dos resultados das
pesquisas. Com o passar do tempo, o HCM tornou-se referéncia mundial e vem passando por
sucessivas revisdes, com a incorporacdo de experiéncias internacionais, novas metodologias e
pesquisas. Entretanto a maioria dos valores padrées e aplicacdes tém por base pesquisas
realizadas na América do Norte, particularmente nos EUA.

A primeira consideracao dos modos ndo motorizados na analise do nivel de servico aconteceu
em 1985, com a incluséo de capitulos especificos sobre pedestres e ciclistas na terceira edigédo
do HCM. No entanto, estes capitulos tinham uma preocupacdo maior com os efeitos das
bicicletas no trafego, em especial nos cruzamentos, do que com a capacidade das vias em
contribuir para a seguranca, o conforto e a conveniéncia dos ciclistas (EPPERSON, 1994 apud
KIRNER, 2006). Na edicdo do HCM, publicada no ano 2000 ja existe um capitulo definindo um
método especifico para avaliacdo do Nivel de Servigco das vias para ciclistas (TBR, 2000, apud
KIRNER, 2006).

De acordo com CARTER et al. (2006) apud YUASSA (2008), as metodologias de avaliacdo de
nivel de servico em facilidades oferecidas aos ciclistas podem ser subdivididas em duas
vertentes: 0os estudos que incorporam a analise de acidentes para determinar o nivel de risco
dos ciclistas (HUNTER et al., 1996 e WANG; MIHAN, 2004), e os estudos que levam em
consideragdo as caracteristicas da via ou interse¢do, e que podem tornar um local atrativo para
usuarios de bicicleta. As principais metodologias relacionadas a compatibilidade séo: Botma
(1995), HCM (TBR,2000), Davis (1987), Epperson (1994), Sorton e Walsh (1994), Landis
(1994), YUASSA (2008).

Este dltimo autor apresentou em sua dissertacdo, (YUASSA, 2008, p.14-15), uma sintese dos

principais estudos que trataram da avaliacdo do NS para o0 modo bicicleta que estédo na tabela
a sequir.

Tabela 2 — Descri¢cdo das metodologias de avaliagcdo do NS do modo bicicleta

Metodologias Objetivo Variaveis Classificagao
Botma (1995) Nivel de servigo para Frequéncia de eventos 6 categorias
ciclovias baseado na Volume de bicicletas A (excelente)
freqliéncia com que um a F (péssimo)
ciclista ultrapassa outro
usudrio no mesmo
sentido, ou em sentidos
contrarios.
HCM Avaliar a capacidade e o Fluxo 6 categorias
(TBR, 2000) nivel de servigo através da | Velocidade A (excelente)
anadlise da infra-estrutura Diferenca de velocidade a F (péssimo)

destinada ao modo
bicicleta

entre bicicletas e
automoveis

Densidade de entradas
para veiculos
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Metodologias

Objetivo

Variaveis

Classificagéo

Epperson
e Davis (1994)

Obter um indice de
condigao da via, visando
a seguranca do ciclista

Volume de trafego médio diario
NUmero de faixas de trafego
Limite de velocidade

Largura da faixa externa
Fatores do pavimento

Fatores de localizacéo

4 categorias
(ruim a excelente)

Sorton e
Walsh (1994)

Determinar o nivel de
estresse dos ciclistas no
horério de pico.

Volume do trafego
Velocidade dos veiculos automotores
Largura da via

5 categorias
A (muito alto)
a F (muito baixo)

Dixon (1996)

Avaliar a acomodacgéo
dos ciclistas em
corredores de
transportes, em vias
arteriais e coletoras

Infra-estrutura para ciclistas

Conflitos

Diferencial de velocidade entre
veiculos

Nivel de servigco dos veiculos
motorizados

Manutencgéo das vias

Programas especificos para melhorar
o transporte cicloviario

6 categorias
(AaF)

Landis et al. Avaliar o nivel de Volume de trafego 6 categorias
(1997) servigo para bicicleta Numeros de faixas (AaF)
(NSB), sob o ponto de Limite de velocidade
vista dos ciclistas. Porcentagem de veiculos pesados
Ndmero de acessos veiculares ndo
controlados por quilémetro
Condigdo da superficie do pavimento
Largura média da faixa externa
Wang e Mihan Estimar a relagéo Volume de ciclistas BMV-1 (coliséo entre
(2004) existente entre a Posicionamento da interse¢éo e das ciclistas e automoéveis)

expectativa de risco de
acidente bicicleta-
automével BMV
(Bicycle- Motor Vehicle)
e o fluxo.

passarelas para pedestres
Largura média da pista
Nivel de polui¢ao visual
Fases semaforicas
Numero de interse¢des

BMV-2 (coliséo entre
bicicleta e automdéveis em
conversoes a esquerda)
BMV-3 (colisdo entre
bicicletas e automoveis
em conversoes a direita)

YUASSA (2008), em sua pesquisa, fez uma comparacdo entre as metodologias que estdo
apresentadas sucintamente a seguir.

As metodologias que avaliam as caracteristicas das vias e que avaliam o risco de acidentes
nas intersecdes apresentam restricdes quanto a obtencdo das variaveis: fluxo, velocidade e
diferenca de velocidade entre bicicletas e automdéveis. Essas restricdes se devem ao alto custo
de coleta de dados e a nédo padronizagdo dos parametros para definir o NS do modo bicicleta,
como ocorre para o modo automével.

Como proposto na metodologia de LANDIS et al. (1994), € importante considerar o ponto de
vista do usudrio na determinacdo do NS. A insercdo desse procedimento melhora a
caracterizagdo da realidade urbana através da calibracdo dos dados para as caracteristicas
dos usuérios de bicicleta. Porém, tanto o custo como o tempo para a realizacdo da coleta de
opinido dos usuarios séo altos.

Ainda de acordo com YUASSA (2008), as metodologias analisadas ndo levam em conta o
efeito da avaliacdo de risco efetuada pelo ciclista na presenca de uma impedéancia, que sé@o
muito comuns nas cidades brasileiras. As impedancias podem ser referentes ao mau
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posicionamento de mobiliario e a presenca de arvores e arbustos que forcem o ciclista a alterar
a sua rota e a entrar em conflito com os automéveis.

A metodologia de DIXON (1996) apresenta facilidade na coleta de dados e na aplicacéo,
porém, ao avaliar os corredores apresenta diferenca de realidades, uma vez que atribui valores
elevados para a variavel infraestrutura para bicicletas (ciclovia e ciclofaixa). Como as cidades
latino-americanas de médio porte, em geral, ndo possuem infraestrutura para o ciclista ou sao
mal conservadas, as pontuacdes obtidas por esta metodologia seriam muito proximas e com
baixos valores, o que dificulta a analise dos resultados.

3. ESTUDO DE CASO: CICLOFAIXA OPERACIONAL ENTRE OS PARQUES DO
IBIRAPUERA, DAS BICICLETAS E DO POVO

3.1 Caracterizacdo do local de estudo

Este trabalho esta focado no trecho inicial da ciclofaixa entre os Parques (lbirapuera,
Bicicletas, Parque do Povo), inaugurado em 2009, e tratara especificamente de suas
caracteristicas. O percurso neste trecho consiste no ciclista trafegando no mesmo sentido do
trafego, ocupando a faixa da esquerda, junto ao canteiro central, separada por cones das
demais faixas rolamento; apenas na Av. Brigadeiro Faria Lima, a circulagdo se da pela faixa da
direita. Comeca na Alameda Iraé (junto ao Parque das Bicicletas), segue pelas avenidas
Indiandpolis, Republica do Libano e chega ao Parque Ibirapuera (Portdo 8). De 14, segue pela
Av. Hélio Pelegrino, Av. Juscelino Kubitscheck e Av. Faria Lima até o Parque do Povo.

Possui 5 km de extens&o totalizando 10 km de ida e volta. Ao longo do trecho existem 30
cruzamentos sendo 6 cruzamentos entre vias arteriais: Av. Presidente Juscelino Kubitscheck X
Av. Brigadeiro Faria Lima, Av. Hélio Pelegrino X Av. Santo Amaro, R. Inhambu X Av. Republica
do Libano, Av. Republica do Libano X Av. Ibirapuera, Av. Republica do Libano X Av. Joaquim
de Moura Andrade e Av. Henriqgue Chamma X Av. Presidente Juscelino Kubitscheck , 9
cruzamentos de via arterial com via coletora e demais cruzamentos de vias arteriais e coletoras
com vias locais.

... '[Aw-5ho. Amar X Av. Fislo Paeging] |

- it

Figura 6: Mapa de localizac¢éo da ciclofaixa
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Em razdo da implantac@o da ciclofaixa, foram efetuadas as seguintes altera¢bes no sistema
viario: proibicdo de estacionamento aos domingos, no horario da operacionalizacdo da
ciclofaixa; implantacdo de sinalizacdo delimitando a area destinada para a circulacdo das
bicicletas; adequacéo da regulamentacéo de velocidade aos domingos e feriados nacionais
pela manhd nas vias que compdem o percurso (40 km /h); desativacdo temporaria das
conversdes a esquerda existentes nas avenidas Republica do Libano, Hélio Pelegrino e Faria
Lima e implantagéo de rotas orientadas para desvio de trafego e acesso aos hospitais.

Figura 8: Av. Hélio Pelegrino - sinalizagdo vertical para ciclistas
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Figura 9: Av. Hélio Pelegrino - sinalizagdo horizontal

Para a montagem e operacdo desta ciclofaixa, sdo utilizados os seguintes recursos materiais
por domingo: 2400 cones com espagamento de 4m entre eles, 240 cavaletes para realizagao
de bloqueios, 6 rolos de fita, 3 caminhdes, 1 van, 4 bicicletas, 22 faixas de pano e 24 banners,
disponibilizados pela Federagdo Paulista de Ciclismo em parceria com a Secretaria Municipal
de Transportes. Além desse material, mais 3 pick-ups, 2 motocicletas e 2 bicicletas sdo
disponibilizados pela CET.

Com relacdo aos recursos humanos, a Federacdo Paulista de Ciclismo em parceria com a
Secretaria Municipal de Transportes utilizava em 2011: 4 supervisores ciclistas, 54 monitores
(em cruzamentos e pontos de bloqueio), 3 motoristas, 12 montadores, 1 supervisor de campo,
2 operadores (preparacdo do material), 5 operadores (nos pontos operados), 2 operadores
(rota moto) e 2 operadores ciclistas.

3.2 Metodologia do HCM

A metodologia adotada para o desenvolvimento deste trabalho foi a do HCM (2000). Dado o
escopo deste trabalho, o0 método empregado deveria ser simples e facil de aplicar, além de
empregar dados ja disponiveis, ou que pudessem ser obtidos através de coleta de dados
brutos de pesquisa feita em campo na ciclofaixa caracterizada anteriormente. Além disso, outro
aspecto determinante na escolha foi a utilizagdo de um método com varidveis que caracterizam
a qualidade das intersec¢8es (tais como fluxo de bicicletas, tempo de verde e tempo de ciclo),
um fator importante quando se trata de ciclofaixa em area urbana.

O Highway Capacity Manual (TRB, 2000) é uma referéncia tradicional de engenharia de trafego
utilizada por engenheiros e planejadores para avaliar a operacdo de estradas, vias e suas
intersecbes. A metodologia proposta pelo Highway Capacity Manual pode ser usada para
analisar a capacidade e o nivel de servico das facilidades para bicicletas. Através dela, torna-
se possivel investigar os efeitos dos pedestres, da sinalizacdo de transito e da interagcdo entre
ciclistas no nivel de servico de uma facilidade para bicicletas, que € medido em termos de
eventos ocorridos (encontros e ultrapassagens) (KIRNER, 2006).

O método considera tanto as facilidades para bicicletas com fluxo ininterrupto como as
facilidades com fluxo interrompido.

As facilidades com fluxo ininterrupto ndo tém elementos fixos, como sinais de trafego, que sédo
externos a corrente de trafego e podem interromper o fluxo. Conforme GOMES; (2005), o
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conceito de fluxo ininterrupto consiste de ciclovias implantadas fora da via, principalmente, em
parques publicos destinados ao lazer, podendo ser exclusivas para bicicletas ou
compartilhadas com pedestres, skatistas, deficientes e outros.

As facilidades com fluxo interrompido tém pontos de acesso controlados e sem controle que
podem interromper o fluxo de trafego. Esses pontos de acesso incluem semaforos, sinais de
pare e dé a preferéncia, e outros tipos de controle que podem parar o trafego periodicamente.
Ainda de acordo com GOMES; (2005), o conceito de fluxo interrompido seria aplicado as
ciclofaixas existentes nas vias urbanas que seriam interceptadas por intersecfes
semaforizadas ou ndo e faixas de giro a direita para veiculos. No caso de intersecdes
semaforizadas ou ndo, utiliza-se o conceito de atraso imposto aos ciclistas. Grandes atrasos
nas interse¢des podem induzir uma mudanca de rota dos ciclistas ou desobediéncia aos
controles de trafego.

Os fluxos interrompidos e ininterruptos se referem ao tipo de facilidade e ndo a qualidade do
fluxo de trafego.

O HCM 2000 define os niveis de servigo para os seguintes tipos de infraestrutura cicloviarias:
- Facilidades cicloviarias com fluxo ininterrupto:

a) Ciclovia Exclusiva Fora da Via: fisicamente separada do tradfego veicular e de uso
exclusivo de ciclistas, usada predominantemente para o lazer.

b) Ciclovia Compartilhada Fora da Via: fisicamente separada do trafego veicular e de uso
compartilhado com ciclistas, pedestres, skatistas e outros usudrios do transporte nao
motorizado, usada predominantemente para o lazer.

c) Ciclofaixa nas Vias: faixas designadas ao uso de bicicletas em areas adjacentes a faixa
de tréfego das rodovias, consideradas como de fluxo ininterrupto.

- Facilidades cicloviarias com fluxo interrompido

d) Ciclofaixas nas Vias, com Fluxo Interrompido: faixas designadas ao uso de bicicletas
em areas adjacentes a faixa de trafego, consideradas como de fluxo interrompido por sinais de
trafego ou do tipo PARE.

e) Ciclofaixas nas Vias Urbanas: faixas designadas ao uso de bicicletas em vias urbanas,
com secdes de fluxo ininterrupto e pontos fixos de fluxo interrompido.

As ciclovias do tipo "a" e "b" utilizam o conceito de impedancia expresso pelo nimero de
eventos por hora. A ciclofaixa do tipo "c" utiliza 0 mesmo conceito, mas obtido mediante o uso
da velocidade desenvolvida pelo ciclista e o volume de bicicletas. As do tipo "d" e "e" utilizam o
conceito do atraso sofrido pelos ciclistas nas intersec¢des, sendo que para as do tipo "d", o NS é
definido pelo atraso, enquanto que para as do tipo "e", o NS é definido pela velocidade.

Apesar do HCM 2000 considerar abordagens diferentes para cada tipo de facilidade e
contabilizar a qualidade das interse¢fes, apresenta algumas limitacdes:

e Na&o considera possiveis redugdes na largura das faixas ou vias exclusivas para
bicicletas devido a presenca de objetos fixos nessas infraestruturas cicloviarias;

e Na&o considera a influéncia de veiculos realizando movimentos a direita, atravessando a
faixa destinada as bicicletas, em intersec¢des ou locagdes junto ao meio-fio;
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¢ No caso de greides, a metodologia s6 considera greides entre — 3% e + 3%;

e Na&o considera a opinido e reagdo dos usuarios e dos demais condutores de veiculos
na via.

3.2.1 Aplicacdo do método

O célculo utilizado para desenvolver este estudo de caso foi aquele referente a facilidade
cicloviaria com fluxo interrompido do tipo “d”, anteriormente descrita, que inclui as ciclofaixas
que passam por intersecdes semaforizadas.

Para avaliar o impacto das bicicletas nos veiculos motorizados, é necessario usar outras
metodologias existentes em outros capitulos do HCM, o que néo foi objeto deste estudo.

Foram escolhidos 5 cruzamentos para a analise do nivel de servi¢o: Av. Republica do Libano X
Av. Ibirapuera, R. Inhambu X Av. Republica do Libano, Av. Hélio Pelegrino X Av. Santo Amaro,
Av. Presidente Juscelino Kubitschek X Av. Brigadeiro Faria Lima e Av. Henrique Chamma X Av.
Presidente Juscelino Kubitschek.

Esses cruzamentos foram escolhidos por estarem situados entre importante vias arteriais e
pela relevancia quanto aos movimentos observados, fluxos de bicicletas e condi¢cbes mais
criticas de geometria.

O cruzamento da Av. Republica do Libano X Av. Joaquim de Moura Andrade (também situado
entre vias arteriais) ndo foi analisado por se tratar de cruzamento com geometria em T e
possuir ciclofaixa em apenas uma aproximagado semaforizada, ndo sendo significativo para este
estudo.

O calculo empregado nesse trabalho foca o nivel de servigo para a circulacdo de bicicletas e é
descrito na secdo Il do capitulo 19 do HCM (2000).

As intersecBes semaforizadas as quais se aplicam esse procedimento sédo aquelas onde existe
uma ciclofaixa em pelo menos uma das aproximacoes.

Na falta de medicdo e apuragéo in loco, o HCM recomenda a adogdo do fluxo médio de
saturacdo de 2.000 bicicletas/h para ciclofaixas com largura entre 1,2m a 1,8m nas
aproximagfes das interse¢Bes semaforizadas. Neste trabalho, o valor assumido para o
parametro fluxo de saturagdo foi 4000 bicicletas/h, devido a ciclofaixa objeto deste estudo
possuir largura de aproximadamente 3,0m. Assumindo este par@metro, a capacidade da
ciclofaixa em uma intersecdo semaforizada pode ser calculada através da equacao (1).

Ch=Sp %: 4000 % D)

Onde:

¢, = Capacidade da ciclofaixa (bicicletas/h);

S, = Fluxo de saturacdo da ciclofaixa (bicicletas/h);

g = Tempo verde efetivo (seméforo) para a ciclofaixa (s);
C = Tempo de ciclo do semaforo (s).

Para cada cruzamento, foram medidos os tempos de verde (g) das respectivas aproximacdes e
também o tempo de ciclo do cruzamento (C). Os tempos de verde e de ciclo foram medidos
nos dias 23/05/10 e 08/08/10 com a utilizacdo de crondbmetros e conferidos com os registros
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existentes no Departamento de Sinalizagcdo Semaférica da CET/ DCS4, responséavel pelos
semaforos existentes na ciclofaixa.

Os valores estao apresentados na tabela 4 do capitulo 4 e foram substituidos na equacao 1,
possibilitando obter o valor da capacidade cy,

Para estimar o atraso do ciclista, em relac&o a interse¢des semaforizadas, o HCM (2000) utiliza

a equacao 2:
2
0.50(1—3)
db = (2)

1- gmin[vb ,1.0j
C

Cy

Onde:
dp = atraso (s/bicicleta);
Vp = Fluxo de ciclistas em ciclofaixa de méo Unica (bicicletas/h).

Para o valor do fluxo de ciclistas (v, ) foram obtidas, junto a CET (GPL/DSP), 2 contagens para
cada aproximacao dos cruzamentos pesquisados, sendo uma referente ao dia da inauguracéo
(30/08/09) e outra posterior a inauguracéo (realizada ou nos dias 13/09/09, ou 27/09/09 ou
04/10/09), conforme sera apresentado no item 4.

Os volumes de bicicletas obtidos no dia 30/08/09 (dia da inauguracéo), foram desprezados nos
seguintes locais: na aproximacao da Av. Republica do Libano (Jabaquara/Pinheiros) junto ao
cruzamento com a Av. Ibirapuera; na R. Henrique Chamma (Pinheiros/ Santo Amaro) junto ao
cruzamento com a Av. Pres. Juscelino Kubitschek e em todas as aproximagfes do cruzamento
da Av. Juscelino Kubitschek X Av. Brigadeiro Faria Lima, devido ndo existir ciclofaixa nestas
aproximacdes nesta data. Os ciclistas andavam desmontados.

As contagens foram realizadas no periodo entre 10:00h e 13:00h, possibilitando obter o volume
acumulado de bicicletas durante o periodo, visto que foram anotados os valores de bicicletas
gue passaram pelas aproximacfes dos semaforos a cada 15 minutos cumulativamente. O
periodo foi definido entre 10:00h e 13:00h, por ser visualmente o horario de maior fluxo de
bicicletas na ciclofaixa.

Nas contagens obtidas foram consideradas também as bicicletas que passaram fora da
ciclofaixa durante o periodo de analise, conforme sera apresentado no item 4. Estes valores
néo foram utilizados no célculo do NS.

Além das contagens obtidas foram realizadas 3 contagens de 15 minutos para cada
cruzamento no dia 23/05/10, com excec¢do do cruzamento da Av. Juscelino Kubitschek X Av.
Brigadeiro Faria Lima, onde foram realizadas apenas 2 contagens de 20 minutos. Os valores
das contagens realizadas, foram extrapolados para o periodo de 1 hora em decorréncia da
complexidade de levantamento de tais dados por um periodo maior nos 5 cruzamentos.

Vale ressaltar que as contagens foram realizadas com tempo ensolarado e as realizadas no dia
23/05/10, com tempo nublado e chuvisco ou chuva fraca.

Na equacéo (2), para a obtencdo do atraso dy,, foram considerados os maiores valores de fluxo
(Vp ), conforme Tabela 10;
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Obtidos os resultados do atraso para cada aproximacao, foram comparados com a Tabela 3,
gue exibe o nivel de servigo para ciclistas em interse¢fes semaforizadas, com base no atraso.

Tabela 3 — NS para ciclistas em interse¢c8es semaforizadas

Nivel de Atraso Caracteristicas
Servigo (s/bicicleta)
Condicéo de operagdo com fluxo livre. Os veiculos podem circular livremente
A <10 e ndo ha atraso nos controles das interse¢@es. O conforto ao transitar é
excelente.

Condicéo de operagéo com fluxo estavel, ainda sem perturbagées, tais como
reducdo de velocidade. Ha pouca restricdo para manobras no trafego e ndo
B 210-20 hé& atraso significativo nas interse¢8es controladas. O conforto ainda é alto,
porém menor que no NS-A.

Condicéo de operacgéo da via com fluxo ainda estavel mas a condugéo dos
C > 20-30 veiculos ja comeca a ser afetada pela interagdo com os demais. As manobras
sdo mais restritivas que no nivel B. O conforto diminui.

Condicao de operagdo da via no limite do fluxo estavel, em que um pequeno
acréscimo no fluxo pode causar substanciais acréscimos no atraso e diminuir
D > 30-40 a velocidade operacional. O conforto diminui significativamente e ocorrem
algumas paradas no trafego.

Condicéo de operagéo da via no limite da capacidade. Caracterizado por
atrasos significativos, velocidades baixas e uniformes e manobras dificeis. As
E > 40-60 paradas no trafego sao frequientes e o fluxo extremamente instavel. Nao ha
conforto.

Condic¢éo critica de operagédo da via, caracterizado por fluxo de trafego
F > 60 extremamente lento. O congestionamento € geral, atrasos e volumes sdo
extremos e formam-se longas filas. Nao ha conforto.

Fonte: HCM (2000)
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4. RESULTADOS GERAIS DA PESQUISA E ANALISE DOS DADOS

4.1 Tempos de verde e de ciclo
A Tabela 4 apresenta os tempos de verde e de ciclo medidos para cada aproximagéo.

Tabela 4 — Tempos de verde e tempos de ciclo

Cruzamento Aproximacao T verde (g) T ciclo (C)
A 51 108
Av. Republica do Libano X Av. Ibirapuera

B 51 108
C 36 60
Av. Republica do Libano X R. Inhambu D 36 60
E 19 60
F 25 90

Av. Hélio Pelegrino X Av. Santo Amaro
G 25 90
H 22 100

Av. Pres. Juscelino Kubtischeck X Av. Brig. Faria
. I 22 100
Lima

J 58 100
Av. Pres. Juscelino Kubtscheck X R. Henrique K 77 120
Chamma L 28 120

4.2 Contagens

As contagens obtidas junto a CET e a realizada em 23/05/10 estédo apresentadas nas Tabelas;
56,7,8¢e09.

A localizagdo das sec¢des estudadas esta apresentada nas Figuras 10, 11, 12, 13 e 14.
4.2.1 Cruzamento da Av. Republica do Libano X Av. Ibirapuera

A Figura 10 mostra a localizacé@o das aproximacdes A e B e a Tabela 5 apresenta as contagens
nestas aproximacoes
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Figura 10: Cruzamento da Av. Republica do Libano X Av. |birapuera

Tabela 5 — Contagens da Av. Republica do Libano X Av. Ibirapuera

Data Hora Aproximacao A Aproximacéo B

CF | Fora | Total % CF | % Fora | CF | Fora | Total | % CF | % Fora

10:00-11:00 | 468 | 79 547 85,56 14,44 |408 | 144 | 552 | 73,91 | 26,09

10:15-11:15 | 601 | 62 663 90,65 9,35 |457| 141 | 598 | 76,42 23,58

10:30-11:30 | 1093 | 45 | 1138 | 96,05 395 |521| 98 | 619 | 84,17 15,83

30/8/2009 | 10:45 - 11:45 | 1048 | 30 | 1078 | 97,22 2,78 |554| 89 | 643 | 86,16 | 13,84

* 11:00-12:00 | 1082 | 8 1090 | 99,27 0,73 |493| 38 | 531 | 92,84 7,16

11:15-12:15|1045| 5 1050 | 99,52 0,48 |422| 31 | 453 | 93,00 6,84

11:30-12:30 | 507 | 113 | 620 81,77 18,23 |361| 30 | 391 | 92,33 7,67

11:45-12:45 | 282 | 165 | 447 63,09 | 36,91 |256| 31 | 287 | 89,20 | 10,80

12:00 - 13:00 | 117 | 243 | 360 32,50 67,50 [192| 24 | 216 | 88,89 11,11

Data Hora Aproximacao A Aproximacéo B

CF | Fora | Total % CF | % Fora | CF | Fora | Total | % CF | % Fora

10:00 -11:00 | 817 4 821 99,51 0,49 |673| 10 | 683 | 98,54 1,46

10:15-11:15 | 868 872 99,54 0,46 |775| 11 | 786 | 98,60 1,40

10:30 -11:30 | 932 936 99,57 0,43 |832| 10 | 842 | 98,81 1,19

13/9/2009 | 10:45 - 11:45 | 950 951 99,89 0,11 |890 897 | 99,22 0,78

11:00 - 12:00 | 873 875 99,77 0,23 |871 874 | 99,66 0,34

11:15-12:15 | 745 748 99,60 0,40 |773 773 | 100,00 | 0,00

O W W N P &

11:45-12:45 | 336 342 98,25 1,75 |408 412 | 99,03 0,97

7
3
0
11:30-12:30 | 522 525 99,43 0,57 |594| 4 598 | 99,33 0,67
4
7

12:00 - 13:00 | 197 | 10 207 95,17 4,83 |239 246 | 97,15 2,85

10:00 -11:00 | 164 96

23/5/2010 | 11:00 - 12:00 | 296 240

12:00 - 13:00 | 236 344
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*Na data de 30/08/09 ainda néo tinha ciclofaixa na aproximacdo A
4.2.2 Cruzamento da Av. Republica do Libano X R. Inhambu

A Figura 11 mostra a localizacdo das aproximagfes C, D e E e a Tabela 6 apresenta as
contagens nestas aproximacdes.

1

Pq. Ibirapuera

R. Afonso

R. Inhambu

Pg. do Povo

Pq. das Bicicletas

LEGENDA
Il Ciclofaixa @
X Aproximagdes

Figura 11: Cruzamento da Av. Republica do Libano X R. Inhambu
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Tabela 6 — Contagens da Av. Republica do Libano X R. Inhambu

Data Hora - Aproximagao D Aproximagao E
CF | Fora | Total | % CF | % Fora CF Fora | Total | % CF | % Fora | CF | Fora | Total | % CF | % Fora
10:00-11:00 | 864 1 865 (99,88 | 0,12 942 5 947 | 99,47 0,53 363 1 364 | 99,73 0,27
10:15-11:15 | 944 1 945 (99,89 | 0,11 1049 7 1056 | 99,34 0,66 376 1 377 | 99,73 0,27
10:30 -11:30 | 1271 2 1273 | 99,84 | 0,16 1193 4 1197 | 99,67 0,33 411 0 411 | 100,00 | 0,00
30/8/2009 | 10:45-11:45 | 1113 4 1117 [ 99,64 | 0,36 1300 4 1304 | 99,69 0,31 399 0 399 | 100,00 | 0,00
11:00 - 12:00 | 1055 6 1061 (99,43 | 0,57 1210 6 1216 | 99,51 0,49 447 0 447 | 100,00 | 0,00
11:15-12:15 | 881 9 890 |98,99 | 1,01 1038 2 1040 | 100,00 | 0,19 415 0 415 | 100,00 | 0,00
11:30 - 12:30 | 449 22 471 9533 | 4,67 780 2 782 | 99,74 0,26 353 27 380 | 92,89 71
11:45 -12:45 | 191 44 235 (81,28 | 18,72 423 6 429 | 98,60 1,40 285 45 330 | 86,36 | 13,64
12:00 - 13:00 | 64 63 127 | 50,39 | 49,61 119 8 127 | 93,70 6,30 152 47 199 | 76,38 | 23,62
10:00 -11:00 | 637 19 656 97,10 | 2,90 574 5 579 | 99,14 0,86 403 12 415 | 97,11 2,89
10:15-11:15 | 692 17 709 (97,60 | 240 660 8 668 | 98,80 1,20 456 13 469 | 97,23 277
10:30-11:30 | 736 19 755 (97,48 | 2,52 749 8 757 | 98,94 1,06 472 6 478 | 98,74 1,26
4/10/2009 | 10:45-11:45 | 725 21 746 (97,18 | 2,82 750 7 757 | 99,08 0,92 469 8 477 | 98,32 1,68
11:00 - 12:00 | 672 21 693 |96,97 | 3,03 731 5 736 | 99,32 0,68 495 16 511 96,87 3,13
11:15-12:15 | 586 18 604 (97,02 | 2,98 649 2 651 | 100,00 | 0,31 461 14 475 | 97,00 2,95
11:30 - 12:30 | 486 14 500 (97,20 | 2,80 539 2 541 | 99,63 0,37 475 14 489 | 97,14 2,86
11:45 -12:45 | 432 14 446 96,86 | 3,14 477 3 480 | 99,38 0,63 440 10 450 | 97,78 2,22
12:00 - 13:00 | 361 5 366 [98,63| 1,37 415 5 420 | 98,81 1,19 375 0 375 | 100,00 | 0,00
10:00-11:00 | 184 184 168
23/5/2010 | 11:00 - 12:00 | 376 344 264
12:00 - 13:00 | 240 396 324

4.2.3 Cruzamento da Av. Santo Amaro X Av. Hélio Pelegrino

A Figura 12 mostra a localizacdo das aproximacdes F e G e a Tabela 7 apresenta as

contagens nestas aproximacoes.

Bpiuapy

1

Ibirapuera

Pelegring

Pc¢a. Edgard
Hermelino Leite
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(o]
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T Ciclofaixa
X Aproximacdes

Figura 12: Cruzamento da Av. Hélio Pelegrino X Av. Santo Amaro

V. Mariana
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Tabela 7 — Contagens da Av. Hélio Pelegrino X Av. Santo Amaro

Data Hora — Aproximagao G
CF |Fora|Total |% CF |% Fora | CF |Fora | Total | % CF | % Fora

10:00-11:00 | 787 | 8 | 795 (98,99| 1,01 (447| 10 | 457 |97,81| 2,19
10:15-11:15| 869 | 8 | 877 [99,09| 0,91 |511| 13 | 524 |97,52| 2,48
10:30-11:30 | 961 | 10 | 971 |98,97| 1,03 |544| 16 | 560 |97,14| 2,86

30/8/2009 | 10:45 - 11:45 (1076 | 8 |1084|99,26| 0,74 |646| 17 | 663 |97,44| 2,56
11:00 - 12:00 (1084 | 9 [1093|99,18| 0,82 (737 | 12 | 749 [98,40| 1,60
11:15-12:15( 925 | 9 | 934 |99,04| 0,96 |741| 11 | 752 [99,00| 1,46
11:30 -12:30| 723 | 6 | 729 |99,18| 0,82 |706| 8 | 714 [98,88| 1,12
11:45 -12:45 | 383 | 19 | 402 [95,27| 4,73 |523| 27 | 550 95,09 4,91
12:00-13:00| 110 | 23 | 133 |82,71| 17,29 (331| 57 | 388 85,31 | 14,69
10:00-11:00 | 737 | 8 | 745 |98,93| 1,07 |660| 12 | 672 |98,21| 1,79
10:15-11:15 | 849 | 8 | 857 |99,07| 0,93 |740| 17 | 757 |97,75| 2,25
10:30-11:30 | 893 | 7 | 900 [99,22| 0,78 |791| 12 | 803 |98,51| 1,49

13/9/2009|10:45-11:45| 939 | 5 | 944 [99,47| 0,53 |906| 10 | 916 [98,91| 1,09
11:00 - 12:00| 859 | 5 | 864 |99,42| 0,58 (956| 9 | 965 [99,07| 0,93
11:15-12:15|/ 660 | 2 | 662 |99,70| 0,30 (821| 7 | 828 [99,15| 0,85
11:30 - 12:30| 462 | 6 | 468 |98,72| 1,28 (662| 11 | 673 [98,37| 1,63
11:45 -12:45 | 245 | 31 | 276 (88,77 | 11,23 |382| 32 | 414 |92,27| 7,73
12:00-13:00| 84 | 36 | 120 |70,00| 30,00 [166| 41 | 207 (80,19 19,81
10:00 -11:00 | 224 264

23/5/2010|11:00 - 12:00 | 220 280
12:00 - 13:00 | 424 404
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4.2.4 Cruzamento da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X Av. Brig. Faria Lima

A Figura 13 mostra a localizacdo das aproximacdes H, | e J e a Tabela 8 apresenta as

contagens nestas aproximacoes.
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Figura 13: Cruzamento da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X Av. Brig. Faria Lima

Tabela 8 — Contagens da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X Av. Brig. Faria Lima

Data Hora Aproximagao H Aproximagao | Aproximacao J
CF | Fora | Total | % CF | % Fora| CF | Fora | Total | % CF | % Fora | CF | Fora | Total | % CF | % Fora
10:00-11:00 | 451 0 451 | 100,00 | 0,00 107 0 107 | 100,00 | 0,00 271 0 271 | 100,00 | 0,00
10:15-11:15 | 563 0 563 | 100,00 | 0,00 97 0 97 100,00 | 0,00 286 0 286 | 100,00 | 0,00
10:30-11:30 | 640 0 640 | 100,00 | 0,00 70 0 70 100,00 | 0,00 314 0 314 | 100,00 | 0,00
30/8/2009 | 10:45 - 11:45 | 692 0 692 | 100,00 | 0,00 54 0 54 100,00 | 0,00 350 0 350 | 100,00 | 0,00
* 11:00 - 12:00 | 851 0 851 | 100,00 | 0,00 52 0 52 100,00 | 0,00 359 0 359 | 100,00 | 0,00
11:156-12:15 | 773 0 773 | 100,00 | 0,00 48 0 48 100,00 | 0,00 421 0 421 | 100,00 | 0,00
11:30 - 12:30 | 596 0 596 | 100,00 | 0,00 52 0 52 100,00 | 0,00 401 0 401 | 100,00 | 0,00
11:45 -12:45 | 453 0 453 | 100,00 | 0,00 56 0 56 100,00 | 0,00 302 0 302 | 100,00 | 0,00
12:00-13:00 | 193 0 193 | 100,00 | 0,00 56 0 56 100,00 | 0,00 247 0 247 | 100,00 | 0,00
Data Hora Aproximagao H Aproximagao | Aproximacao J
10:00 -11:00 | 455 74 462 | 98,48 1,52 456 0 456 | 100,00 | 0,00 398 9 407 | 97,79 2,21
10:15-11:15 | 551 6 557 | 98,92 1,08 516 0 516 | 100,00 | 0,00 468 8 476 | 98,32 1,68
10:30-11:30 | 588 8 596 | 98,66 1,34 575 0 575 | 100,00 | 0,00 464 3 467 | 99,36 0,64
4/10/2009 | 10:45-11:45 | 678 10 688 | 98,55 1,45 658 0 658 | 100,00 | 0,00 516 2 518 | 99,61 0,39
11:00 - 12:00 | 669 7 676 | 98,96 1,04 686 0 686 | 100,00 | 0,00 536 1 537 | 99,81 0,19
11:15 - 12:15 | 555 7 562 98,75 1,256 616 0 616 | 100,00 0,00 505 3 508 99,00 0,59
11:30-12:30 | 498 3 501 99,40 0,60 522 0 522 | 100,00 | 0,00 502 6 508 | 98,82 1,18
11:45 -12:45 | 372 1 373 | 99,73 0,27 402 0 402 | 100,00 | 0,00 425 5 430 | 98,84 1,16
12:00 - 13:00 | 304 0 304 | 100,00 | 0,00 305 1 306 | 99,67 0,33 330 5 335 99 1,49
23/5/2010 | 11:00 - 12:00 | 420 396 324
12:00 - 13:00 | 400 176 416

* Na data de 30/08/09 ainda néo tinha ciclofaixa nas aproximacédoes H, I e J.
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4.2.5 Cruzamento da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X R. Henrigue Chamma

A Figura 14 mostra a localizacédo das aproximacdes K e L e a Tabela 9 apresenta as contagens
nestas aproximagoes.
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Figura 14: Cruzamento da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X R. Henrigue Chamma
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Tabela 9 — Contagens da Av. Pres. Juscelino Kubitschek X R. Henrique Chamma

Data Hora — Aproximacgao L
CF |Fora|Total | % CF |% Fora| CF |Fora|Total | % CF |% Fora
10:00 -11:00 |{315| 0 | 315 [100,00| 0,00 | 264 | 3 | 267 | 98,88 | 1,12
10:15-11:15 |{362| 0 | 362 [100,00| 0,00 | 294 | 3 | 297 | 98,99 | 1,01
10:30-11:30 |462| 0O | 462 [100,00| 0,00 | 387 | O | 387 |100,00| 0,00
30/8/2009 | 10:45 - 11:45 |534| 0 | 534 |100,00| 0,00 | 455 | O | 455 [100,00| 0,00
* 11:00 - 12:00|725| O | 725 [100,00| 0,00 | 542 | 0 | 542 |100,00| 0,00
11:15-12:15|769| 0 | 769 [100,00| 0,00 |521 | 0 | 521 |100,00| 0,00
11:30 - 12:30|609| O | 609 [100,00| 0,00 | 374 | 48 | 422 | 88,63 | 11,37
11:45 -12:45 (447 | 2 | 449 | 99,55 | 0,45 | 227 | 78 | 305 | 74,43 | 25,57
12:00-13:00(190| 2 | 192 | 98,96 | 1,04 | 67 | 96 | 163 | 41,10 | 58,90
10:00 -11:00 [580| O | 580 |100,00| 0,00 | 959 | 10 | 969 | 98,97 | 1,03
10:15-11:15 |596| 0 | 596 [100,00| 0,00 |1185| 10 [1195]| 99,16 | 0,84
10:30-11:30 |656| O | 656 [100,00| 0,00 |1339| 17 [1356| 98,75 | 1,25
27/9/2009 | 10:45 - 11:45|657| 0 | 657 |100,00| 0,00 |1395| 17 [1412] 98,80 | 1,20
11:00 - 12:00(535| 0 | 535 [100,00| 0,00 |1271| 13 [1284| 98,99 | 1,01
11:15-12:15|456| 1 | 457 | 99,78 | 0,22 [1004| 11 |1015| 99,00 | 1,08
11:30 - 12:30|285| 13 | 298 | 9564 | 4,36 | 693 | 5 | 698 | 99,28 | 0,72
11:45 -12:45 |139| 16 | 155 | 89,68 | 10,32 | 378 | 5 | 383 | 98,69 | 1,31
12:00-13:00| 44 | 21 | 65 | 67,69 | 32,31 | 140 | 7 | 147 | 9524 | 4,76
10:00 -11:00 | 224 172
23/5/2010 | 11:00 - 12:00 | 296 308
12:00 - 13:00 | 288 408
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4.3 Maior fluxo de ciclistas (vp)

A Tabela 10 apresenta o maior fluxo de ciclistas na ciclofaixa e o horario em que ele ocorreu.
Esses foram os valores utilizados para o calculo do NS.

Tabela 10 — Maior fluxo de ciclistas

) B . Volume (bicicletas/h)
Cruzamento Aproximagao | Data Horario
Vb
Av. Republica do Libano X A 13/09/09 | 10:45 as 11:45 950
Av. Ibirapuera B 13/09/09 | 10:45 as 11:45 890
C 30/08/09 | 10:30 as 11:30 1271
Av. Republica do Libano X
D 30/08/09 | 10:45 as 11:45 1300
R. Inhambu
E 04/10/09 [ 11:00 as 12:00 495
Av. Heélio Pelegrino X Av. F 30/08/09 [ 11:00 as 12:00 1084
Santo Amaro G 13/09/09 | 11:00 as 12:00 956
Av. Pres. Juscelino H 04/10/09 | 10:45 as 11:45 678
Kubitschek X Av. Brig. Faria I 04/10/09 | 11:00 as 12:00 686
Lima J 04/10/09 | 11:00 as 12:00 536
Av. Pres. Juscelino K 30/08/09 | 11:15 as 12:15 769
Kubitschek X R. Henrique
L 27/09/09 [ 10:45 as 11:45 1395
Chamma

4.4 Atraso e Nivel de Servigo

A Tabela 11 apresenta o atraso calculado conforme equacéo 2 e o nivel de servigo verificado
para cada aproximacao.

) _ | Atraso(dp) Nivel de
Cruzamento Aproximagao o ]
s/bicicleta Servico
A 19,73 B
Av. Republica do Libano X Av. Ibirapuera
B 19,35 B
Cc 7,04 A
Av. Republica do Libano X R. Inhambu D 7.1 A
E 15,99 B
F 32,20 D
Av. Heélio Pelegrino X Av. Santo Amaro
G 30,84 D
H 36,63 D
Av. Pres. Juscelino Kubitschek X Av. Brig.
I 36,72 D
Faria Lima
J 10,18 B
Av. Pres. Juscelino Kubitschek X R. Henrique K 9,54 A
Chamma L 46,00 E
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4.5 Condig0Oes locais e comportamentos observados

Ao percorrer a ciclofaixa, observa-se que o local estad bem sinalizado, com pintura de solo e
sinalizacao vertical especialmente desenvolvida para atender essa ciclofaixa.

Tais intervengdes denotam, numa primeira andlise, a intencao do poder publico em atender de
forma qualitativa & demanda de usuarios ciclistas da ciclofaixa.

Entretanto, foram observados alguns problemas, como por exemplo: desrespeito por parte de
veiculos ao executar conversdes proibidas, desrespeito a sinalizagcdo por parte dos ciclistas ao
avancar o seméforo vermelho, desgaste da sinalizacdo horizontal junto ao cruzamento da Av.
Juscelino Kubitschek X Av. Faria Lima.

Os ciclistas normalmente nao toleram situacdes de fluxo excessivo e selecionam outras rotas
ou ignoram os sinais de trafego para evitar atrasos excessivos que possam ocorrer.

Dessa forma, a incidéncia de nivel de servi¢o D, E ou F pode indicar a instalagdo deste tipo de
comportamento, que ndo é desejado pelo operador do sistema.

Nesse estudo de caso, tais niveis de servigo ocorreram nas aproximacdes das intersecfes da
Av. Santo Amaro X Av. Hélio Pelegrino, Av. Pres. Juscelino Kubitschek X Av. Brigadeiro Faria
Lima e Av. Pres. Juscelino Kubitschek X R. Henrigue Chamma.

5. CONCLUSAO

Com base nos resultados obtidos concluiu-se que a ciclofaixa opera com NS A em 25% das
aproximacdes, NS B em 33,3% das aproximacfes, NS D em 33,3% das aproximacdes e NS E
em 8,3% das aproximacdes.

A determinacao dos Niveis de Servico apresenta resultados que tendem para ociosidade (Nivel
de Servico A ou B) ou extrema utilizagdo (Nivel de Servico D ou E) da ciclofaixa. Esses
resultados apontam para a necessidade de melhorar as condi¢cbes operacionais dos
cruzamentos das avenidas Santo Amaro X Hélio Pelegrino, Presidente Juscelino Kubitschek X
Brigadeiro Faria Lima e Av. Presidente Juscelino Kubitschek X R. Henrigue Chamma,
indicando a necessidade de ajustes principalmente nos tempos semaforicos, na largura das
faixas ou nas rotas estabelecidas.

Os resultados apresentados neste estudo também indicam uma necessidade de acfes
complementares voltadas & melhoria das condi¢des de transito de ciclistas, visto que 41,6%
(33,3% + 8,3%) das aproximacdes apresentaram nivel de servico insatisfatorio.

Conforme citado na introducéo, este estudo teve como objetivo a caracterizagdo basica do
Nivel de Servigco nos principais cruzamentos semaforizados da ciclofaixa operacional entre
parques, possibilitando, dessa forma, apresentar um panorama geral relativo as condicdes
qualitativas do transito de ciclistas da ciclofaixa em questdo, que € pioneira na cidade de Sdo
Paulo.

Sugerimos que futuros planos cicloviéarios e de implantacdo de ciclofaixas considerem o nivel
de servico C como a pior condi¢do operacional aceitavel para a implantacdo de uma ciclofaixa
nos moldes da ciclofaixa entre parques objeto deste estudo.



[CET companhia de Engenharia de Trafego - Sao Paulo NorasTEcnicas

6. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

BENICCHIO, T. Os desafios intermodais e a construcdo de um novo paradigma de
locomocdo urbana no século XXI. Local: Associacdo Nacional de Transportes Publicos,
2007. (Série Cadernos Técnicos, vol.7)

Cdédigo de Transito Brasileiro. Brasilia: DENATRAN, 2008.

CARVALHO, M. C. D. C. S. Caracterizagdo do nivel de servico (NS) em 12 sec¢les das
calcadas da Av. Dr. Enéas de Carvalho Aguiar (Hospital das Clinicas de Sdo Paulo), com
base na metodologia do HCM (2000). 2009. 27 p. Monografia (Especializagdo em Tréansito:
Mobilidade e Seguran¢a — Faculdade Método de Sdo Paulo, Sdo Paulo, 2009).

FERRAZ, J. C. de F. Urbs nostra. Sdo Paulo: Editora da Universidade de Sdo Paulo: Pini,
1991.

FRANCA, Valéria. SP ganha a primeira ciclofaixa operacional e uma trilha no Piqueri. Jornal O
Estado de S&o Paulo, S&o Paulo, 28 de agosto de 2009, p. C10.

GOMES, H. A. S. Andlise da adequabilidade da metodologia do HCM 2000 para a
realidade das ciclovias brasileiras. 2005. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de
Transportes — Universidade Federal do Ceara, Ceara, 2008).

KIRNER, J. Proposta de um método para definicdo de rotas ciclaveis em area urbana.
2006. 228 p. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Urbana) — Centro de Ciéncias Exatas,
Universidade Federal de S&o Carlos, Sdo Carlos, 2006.

LOBO, J.;Lacerda, J. G. Um panorama da bicicleta no século XXI. Local: Associagao
Nacional de Transportes Publicos, 2007. (Série Cadernos Técnicos, vol.7)

METRO-SP. Pesquisa OD 2007 S&o Paulo. Secretaria Metropolitana de Transportes.
Disponivel em: < http:// www.metro.gov.br>. Acesso em: 10/05/2010.

MINISTERIO DAS CIDADES — Caderno de referéncia para elaboracdo de plano de
mobilidade por bicicleta nas cidades. Brasilia, 2007.

MINISTERIO DOS TRANSPORTES — Manual de planejamento cicloviario. Brasilia, 2001.
PEZZUTO, C. C. Fatores que influenciam o uso da bicicleta. 2002. 146 p. Dissertacédo
(Mestrado em Engenharia Urbana — Centro de Ciéncias Exatas, Universidade Federal de S&o
Carlos, Séo Carlos, 1999).

SOJA, M. C. O uso da bicicleta como meio de reducéo do uso do automével na cidade de
Sao Paulo. 2009. 58 p. Monografia (Especializacdo em Transito: Mobilidade e Seguranca —
Faculdade Método de Sao Paulo, Sdo Paulo, 2009).

TRASPORTATION RESEARCH BOARD - TRB. Highway Capacity Manual. Washington:

National Research Council, 2000.

VASCONCELLOS, E. A. de O que é transito. Sdo Paulo: Brasiliense, 1998.


http://www.metro.gov.br/

[CET companhia de Engenharia de Trafego - Sao Paulo NorasTEcnicas

VILANOVA, L.M. ; NETO, J. C.; FERNANDES, S.R.R. O controle de seméaforos em tempo
real: a experiéncia de Sdo Paulo — Sdo Paulo, Companhia de Engenharia de Trafego, 2005 —
(Boletim Técnico n. 38).

YUASSA, V. N. Impacto da hierarquia viaria orientada para o automovel no nivel de
servico de modos ndo motorizados. 2008. 188 p. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia Civil
- Area de concentragéo: Planejamento e Operacédo de Sistemas de Transportes — Universidade
Federal de Séo Carlos, Sdo Carlos, 2008).

Os conceitos aqui emitidos
nao refletem, necessariamente,
0 ponto de vista da CET, sendo

de responsabilidade do autor.

Revisdo/Edigdo— NCT/SES/DP
GESTAO DO CONHECIMENTO
Diagramagéo: GMC/Dma




