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RESUMO

Este estudo realizou a adequacdo do projeto geométrico de duplicagdo da rodovia CE-040, no Estado do Ceara,
gue deveria considerar 0s aspectos de seguranca e movimentacdo de pedestres e ciclistas, principalmente na
interface da rodovia com as areas urbanas das cidades interligadas. O trabalho envolveu a coleta de dados em
campo, através de contagens volumeétricas em quatro pontos especificos da rodovia CE-040, que sera duplicada
no trecho entre Fortal eza-Eusébio-Aquiraz, numa extensdo de aproximadamente 22 Km.

ABSTRACT

This study carried out the adaptation of the geometrical project of the doubling the CE-040 highway, in the
State of Ceara, which should consider the security aspects and the movement of pedestrians and cyclists,
particularly at the interface of the highway with the urban areas of the cities that were being connected. The
scope of this work includes collecting data in the field, by the volumetrical counting of pedestrians in four
specific points of the CE-040 highway that shall have the stretch Fortaleza-Eusebio-Aquiraz doubled with an
extension of approximately 22km.

1. INTRODUCAO

A hicicleta e a necessidade de infra -estrutura adequada a sua utilizacgo € um pressuposto que
deve estar presente na comunid ade técnica de transportes, principalmente as pessoas
envolvidas com projeto geométrico de vias urbanas e intermunicipais. Sendo este estudo

solicitado pela empresa RNR Consultoria de Engenharia Ltdapara adequar o projeto
geométrico de duplicacdo da rodov ia CE-040 (ver figura O1) que deveria, por sua vez,
considerar os aspectos de seguranca e movimentagdo de pedestres e ciclistas, principa mente

nainterface da rodovia com as éreas urbanas das cidades interligadas.

As paliticas de transportes publicos da s cidades brasileiras sdo fundamentadas na modalidade
rodoviéria que em muitas destas respondem por mais de 90% da demanda de passageiros. |sto
nos remete a uma Situacdo na qual temos usuarios cativos, ndo cativos e aqueles que por uma
insuficiéncia de ren da encontram-se fora do sistema convenciond de transportes. Nas Ultimas
décadas tém sido posta em préticaa realidade tarifarig sem subsidios, onde o usuario é o
responsavel pela remuneracdo dos servicos, excetuando -se o beneficio do vale-transporte que
somente atende aos empregados da economia formal, enquanto sabemos que boa parte da
populacdo encontra-se na economia informal ou mesmo fora do processo produtivo. Portanto,
uma parcela ndo dimensionada da populagéo € obrigada a fazer uso da modadidade a  pé e/ou
bicicleta, sendo necessério portanto que o poder publico forneca as condicdes necessérias de
infra-estrutura que possam minimizar as condigdes de risco e desgastes destes usuarios, assm
como estimular que as viagens a pé migrem paraamodalidade ¢ iclovi&ia

Segundo M enckhoff(1990),“ O Banco tem-se consagrado num processo de desenvolvimento
que tende a beneficiar aos pobres, mas, a0 mesmo tempo, tem estimulado aos Governos a
recuperacdo dos custos. Na area de transportes, o segundo objetivo significa que as tarifas
dos 6nibus terdo que elevar-se a um certo nivel, onde muitos pobres ndo poder&o paga-las.
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Portanto, tem que caminhar a todas as partes - percorrendo muitas vezes grandes distancias -
ou pagar tarifas que podem comprometer boa parte de seus salérios diarios. Mas, se adotado
0 uso da hicicleta, como promove o Banco, os pobres terdo uma verdadeira alternativa, e os
que podem pagar as tarifas mais altas, terminaréo pagando-as’ . Portanto, a promogéo do
uso da bicicleta pelo Banco Mundia poder & conciliar dois critérios incompativeis de crédito e
resolver uma grande contradicdo. A implantacdo de uma diretriz de politica cicloviaria
converge com as macro -politicas definidas pelo Banco Mundia, ainda mais por termos o pefil
do usuério bastante pr éximo do descrito por Menckhoff (1990).

2. ESTUDO DA DEMANDA

O critério de demanda minima que justifique a implantagéo de ciclovias € dificilmente adotado.
Na bibliografia cicloviaria é bastante raro encontrar valores minimos de demanda, sendo mais
comum encontrar a capacidade ofertada pela ciclovia em funcdo da largura e quantidade de
faixas desta. Tais como: uma faixa de ciclovia de 3,30 m apresenta demanda de 3.500 a 5.000
bicicletas/hora (Lavenére Bastos e Ary, 1986); em Tianjin/China uma ciclovia uni direciona
com uma faixa de 6m de largura, comporta uma demanda de 10.080 bicicletas/hora/sentido e
gue uma faixa de 3,5 m de ciclovia com controle semaférico apresenta uma capacidade de
5.880 hicicletas por hora ( Thornhill, 1992); o Highway Capacity Manual - HCM/85 utilizaa
referéncia do Transportation and Traffic Engineering Handbook (King e Harkens, 1976)
onde considera que uma ciclovia bidirecional com uma faixa tem capacidade para 850 a 1.000
bicicletas’hora e com duas faixas esta capacidade fica en tre 500 a 2.000 bicicletas/hora ( TRB,
1985). Segundo Smith Jr. (1974), o crité&io de volume ndo é o mais importante requisito na
decisdo de implantar ciclovias, mas sm o provimento de facilidades aos ciclistas, onde o
aspecto de seguranca torna-se 0 mais relevante. Entretanto, este sdienta que em algumas
localidades americanas é especificado o volume minimo de 200 bicicletas/dia.

A pesquisa volumétricafoi realizada em quatro pontos localizados na CE  -040, entre Fortaleza-
Euzébio-Aquiraz (Posto 01: &rea urbana do Didtrito de Messgana, em Fortaleza;, Posto 02:
acesso ao conjunto habitacional Santa Rosa; Posto 03: area urbana do Municipio de Euzébio;
Posto 04: area urbana do Municipio de Aquiréz), com duracdo de trés dias (de quartaa sexta -
feira, nos dias 20, 21 e 22 de novembro de 1996), no intervalo de 06 & 20 hs, periodo de
tempo considerado o de maior movimentagéo de pessoas e ciclistas nos trechos levantados ao
longo do dia, estando incluidos os picos da manhé e da tarde.

2.1. Demanda de Bicicletas e Pedestres
Os Volumes Médios Di&ios - VMD’s de bicicletas e pedestres apresentaram 0s seguintes
valores.

Bicicletas Pedestres
POSTOS VMD Média VMD M édia
(dois sentidos) Horaria (sentido transversal) Horaria
01 3.345 239 4.974 355
02 1.477 105 752 54
03 2.940 210 1.997 142
04 1.646 118 3.235 231
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Préximo a0 Posto 01 existe uma indistria e a &rea € urbanizada. O Posto 02 situa -se na
rodovia CE-040 e no acesso a um conjunto habitacional . O Posto 03 s tua-se na sede
municipa do Euzébio e no Posto 04, além de ser a sede municipa de Aquiréz, fica proximo ao
termina rodovi&io. Portanto sdo é&eas com grandes volumes e criticas quanto a
movimentacdo de pedestres e ciclistas, que necessitam de um tratamen to geométrico davia, de
forma a canalizar e compatibilizar estes fluxos conflitantes, nd esquecendo o conflito com
veiculos e com os pontos de paradas de 6nibus. Convém observar que a média horariaem
dois dos postos ultrapassaa demanda minima diariautilizada na metodol ogia americana.

No quadro 02 temos que a presenca de adultos é magjoritéria nos postos de contagens com
valores percentuais variando de 57 a 77% aproximadamente. O valor verificado de estudantes
no Posto 03 deve-se a0 tamanho da sede muni cipal do Euzébio que dispde de poucos
estabel ecimentos escolares. Embora minoritérios os grupos formados de escolares, criangas e
idosog/deficientes, s80 0s mais vulnerdvels quanto aos aspectos de seguranga nas travessias
urbanas. A contagem desagregada de pedestres apresentou 0os seguintes valores:

POSTOS

PEDESTRES 01 02 03 04

Escolar es 420 69 632 330
% 8,45 9,18 31,65 10,20

Criancas 490 141 144 345
% 9,85 18,75 7,21 10,66
Adultos 3.833 508 1.135 2.278

% 77,08 67,55 56,84 70,42

Idosos/ Deficientes 230 34 86 282
% 4,62 452 431 8,72
TOTAL 4973 752 1.997 3.235
% 100,00 100,00 100,00 100,00

Quadro 02: Contagem Volumétrica Classificada de Pedestres

2.2. Demanda Horéria de Bicicletas

A variacdo da demanda horéria de bicicletas ao longo do dia, demonstra a percepcédo
verificada nas ruas e avenidas da érea periférica da cidade, onde os picos de demanda
acontecem nas primeiras e Ultimas horas do dia. A variagdo da demanda di&ria dos postos de
contagem configuram -se em periodos de pico da manhé e da tarde e entre-picos. Nos Postos
01, 02 e 03, o pico da manha ocorre entre 6 & 8 h, enquanto que no Posto 04 este ocorre 9 &
11, ndo sendo possivel definir arazéo de tal diferenca uma vez que ndo foi redizada pesquisa
com entrevistas que fornecesse 0 m otivo da viagem. O comportamento repete -se no periodo
da tarde com o pico nos postos 01, 02 e 03 ocorrendo entre 16 as 18 h, enquanto que no posto
04 este ocorre & 19 4 20. Embora a média horaria maxima dos quatro postos tenha sido 239
bicicletas/hora (d ois sentidos), no Posto 01, este teve o pico maximo de 393 hicicletas/hora,
valor este bem representativo em termos de demanda horéria.

2.3. Demanda Horéria de Pedestres

A variagd no volume de pedestres também apresenta caracteristicas diferenciadas en tre os
postos. Onde verifica-se sinais de padrdes de viagens pendulares com picos pela manha e
tarde, assm como o pico do meio -dia, que ainda existe em Fortaleza. Os Postos 1, 2 e 3
apresentam comportamentos semelhantes, enquanto que o Posto 04, em Aquira z, apresenta
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um comportamento diferenciado, talvez pela proximidade do termina rodovidio e a
dependéncia desta de Fortaleza, quanto a oferta de trabalho e servicos. Embora a média
horéria méxima dos quatro postos tenha sido 355 pessoas/hora, no Posto 01, 0 pico méximo
de 659 pessoas’hora, valor este bastante representativo em termos de demanda horaria

A superposicdo das demandas horérias e particularmente no pico, demonstram a problemética
entre os volumes de pessoas e ciclistas num mesmo ponto do espa ¢o, O que requer um
tratamento especifico da geometria da via e ciclovia proposta.

3. CONCEPCAO DO PROJETO GEOMETRICO INTEGRADO DA CICLOVIA
Alguns aspectos limitantes da propria soluco ocorreram devido ao levantamento fundi&rio
que estava concluido, assim como, toda a or¢amentacdo das desapropriagBes, ndo existindo
possibilidade de ampliar a faixa de dominio projetada. Portanto, encontrava -se definida a &rea
a ser desapropriada pela faixa de dominio da estrada, estando disponivel somente 0 espaco
equival ente ao canteiro central (largurade 4 m) paraainsercdo daciclovia

3.1. Definigdo do Alinhamento da Ciclovia

A andlise inicia foi quanto a localizacdo da ciclovia, se no canteiro central ou nas laterais da
via. Vantagens e desvantagens apresentam -se em cada opgdo. Quanto ao alinhamento
central, temos: A) Vantagens - d) Melhor e maior segregacdo com outros tipos de veiculos; b)
Menor interferéncia com o uso do solo lindeiro; ¢) Menor conflito entre pedestre e ciclistas; d)
Menores conflitos em cruzam entos; €) N&o invade as faixas reservadas para estacionamentos,
f) Menos pontos de acessos e saidas; g) Auséncia de conflitos com o transporte coletivo; B)
Desvantagens - @) Mudanca do trgjeto natural do ciclista; b) Maior detalhe no tratamento de
intersecOes, acessos e saidas. Quanto a0 alinhamento lateral, temos: A) Vantagens - @)
Consolidago do trgjeto atuad do ciclista; b) Acessos e saidas mais facilitados, B)
Desvantagens - &) Muito seccionada por acessos e garagens dos lotes lindeiros; b) Invasio da
ciclovia para estacionamento; c) Maior conflito entre pedestres e ciclistas, d) Usada como
depdsito de detritos;, €) Dificuldade no trgeto pelo conflito com obras de drenagem; f)
Dificulta a operagéo de carga e descarga; g) Maiores conflitos nos cruzamento s transversais,
h) Maiores pontos de fuga de ciclistas pela existéncia dos acessos as garagens, i) Maior
conflito com os transportes col etivos.

Conclui-se que o ainhamento central € bastante favoravel aos aspectos de seguranca e de
reducéo de conflitos entre os diversos usuarios da via, sendo por tais razfes, o ainhamento
adotado naimplantacdo da ciclovia

3.2. Concepcao da Ciclovia

Apbs a definicdo do tipo de ainhamento, partiu -se para a andlise de seguranga da implantacéo
da ciclovia isolada do tr &ego da via projetada, mas que evitasse a0 maximo a segregacéo
plena do espago urbano, pois as duas laterais da via encontram -se habitadas, neste trecho
critico definido pelos volumes obtidos nas contagens. A ciclovia é bidirecional com largura
efetiva proposta de 2,50 m (com 1,25 m de largura de faixa por sentido), acrescido de 0,60 m
(espagco minimo de afastamento entre faixas bidirecionais) espaco destinado aos canteiros de
arvores espagados de 10 em 10 m, o que totaliza 3,10 m, esta seria uma largura su perior aos
2,80 m na condicdo desgiavel sugerida por Lavenére Bastos (1984). Tais dimensdes podem
variar entre 2,50 a 3,50 m para a condi¢&o ideal, sendo tolerado o valor minimo de2,30 m eo
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méximo de 3,40 m de largura total para a condicéo desgavel. Pa rao isolamento da ciclovia
foi proposta a adogéo de barreiras de concreto do tipo New Jersey, conjugada com barreiras
metdlicas em forma de tela (ver figura 02), objetivando inibir que os pedestres pulem a barreira
de concreto e invadam a ciclovia, evita ndo acidentes entre ciclistas e pedestres, pois a
velocidade média do ciclista € de trés a quatro vezes maior do que a do pedestre, o suficiente
para causar danos. Ta obstrucdo induziria a canadlizacdo dos pedestres até as areas de
travessia. Outra vantage m da barreira de concreto € o seu peso e rigidez, esta protege os
ciclistas nos casos de colisdo dos veiculos, e podem ser facilmente substituidas nos casos de
destrui¢do, pois sdo modul adas.

3.3. Concepcédo da Travessia I ntegrada

A travessia foi concebi da de forma integrada e configura -se como um ponto de passagem de
pedestres e ciclistas (ver figuras 3 e 4), bem como 0 acesso aos pontos de paradas de Onibus,
que possuem continuidade no passelo entre si. A necessidade de travessia controlada € uma
condi¢@o bésica para o sucesso de implantagdo da ciclovia, pois ndo se desgja que ciclistas e
pedestres possam acessar a qualquer hora e lugar a ciclovia localizada no canteiro central da
via. As dimensdes foram concebidas de forma a compatibilizar osfluxosde pedestres e ciclistas
obtidos nas contagens volumétricas e podem ser visudlizadas através das figuras 3 e 4.

Portanto, algumas preocupagdes basi cas foram consideradas na concepcdo desta travessia, tais
como: & Minimizar a segregacéo que a ciclovia provi da de barreiras iria provocar no tecido
urbano; b) Induzir a travessia de pedestres nestes pontos especificos, através da canalizagéo
provocada pelas barreiras de concreto e metdlicas; ) Integrar os pontos de paradas de 6nibus
a estes locais, de forma a i nduzir a movimentagdo dos pedestres a partir da porgéo traseira
dos 6nibus nos pontos de paradas, integrados em nivel com o passeio e local de travessig; d)
Possibilitar a travessia de pedestres e ciclistas de um lado para o outro davia; €) Possibilitar o
acess0 de ciclistas a ciclovia por ambos os lados; f) Destinar tempo semaférico aos fluxos
conflitantes (pedestres, ciclistas e veiculos), através do acionamento manual do seméaforo
(seméforo com botoeira); g) O estreitamento, através de sinuosidade, indu zido na ciclovia
neste ponto objetivou a reducéo da velocidade do ciclista, 0 posicionamento do ciclista a 90°
em relacdo a0 sentido de travessia permite melhor visibilidade do tr&fego e aumenta sua
seguranca, e possibilitou manter area de espera protegid a para 0 mesmo antes da travessia da
vig; h) A arborizagdo proporciona uma melhor climatizagdo aos pedestres e ciclistas que
aguardam o tempo de verde.

Acredita-se que as consideragbes preliminares tenham sido atendidas com a geometria

proposta da travessia. Esta deverd ter espacamento médio de 300 a 350 m entre g, e
conjugada com os pontos de paradas de Onibus previstos para esta via, que possui

caracterigticas de via expressa. Nos trechos ndo urbanos da rodovia este espacamento sera de

500 em 500 m, superior a0 estabelecido, bem como pode ser dispensado a barreira de
concreto. Nestes trechos o canteiro central € bastante largo, tornando -se desnecessario a
protecdo por barreiras, bem como as éreas lindeiras sGo despovoadas. A travessia dos

pedestres e ciclistas sera feita aproveitando -se 0s "gaps’ ou folgas do tréfego de passagem.

3.4. Arborizagéo e lluminagéo
Recomendou -se a implantag@o de vegetago de porte médio que possa congtituir uma faixa de
sombra natural aos ciclistas ao longo do trgeto e també m aos pedestres nos pontos de
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travessia. Isto reside no fato de que a temperatura média anua em Fortaleza é ligeiramente

elevada, principdmente no periodo entre 10 & 15 hs. Deverd congtituir médulos de duas

arvores espacadas de 10 em 10 m entre s eint ercaladas com os postes destinados & iluminacéo
davia, que serdo espacados de 30 em 30 m (ver figura 03).

4. CONSIDERACOESFINAIS

Este estudo apresenta dados reais de coleta de campo numa rodovia a ser duplicada na Regido
Metropolitana de Fortaleza, qu e pode subsidiar novas pesquisas sobre 0 tema. Entretanto, ndo
se sabe até que ponto as propostas apresentadas neste estudo serdo efetivamente implantadas,
mas certamente aquelas que ndo forem, poderdo estar contribuindo para mais uma vez
comprometer a luta que tem sido defender as bicicletas e a necessidade da infra -estrutura
ciclovidria. Existe um limite entre a decisdo técnica e a politica, onde o principal argumento de
ndo implantacdo das sugestdes técnicas, € econdmico, traduzido em custos. Este supera a
l6gica de garantir os aspectos de seguranca dos diversos grupos de usuérios, principa mente
daqueles mais vulneravels, os pedestres e ciclistas, que raramente possuem voz para defender
seus interesses. No ano de 1994, na Cidade de Fortaleza, foram morto s 496 pessoas em
acidentes de transito, deste total, 76% eram pedestres ( CEARA, 1995).
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FIGURA 0L
MAPA DE SITUACAO DA CE -040 (TRECHO FORTALEZA -EUZEBIO-AQUIRAZ)

CE-040

FIGURA 02:
SEGAO TRANSVERSAL -TIPO DA CICLOVIA
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FIGURA 03: VISTA SUPERIOR DA TRAVESSIA INTEGRADA DIMENSOES
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FIGURA 04: DETALHE DA TRAVESSIA INTEGRADA DIMENSOES
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