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RESUMO 
Este estudo realizou a  adequação do projeto geométrico de duplicação da rodovia CE-040, no Estado do Ceará, 
que deveria considerar os aspectos de segurança e movimentação de pedestres e ciclistas, principalmente na 
interface da rodovia com as áreas urbanas das cidades interligadas. O trabalho envolveu a coleta de dados em 
campo, através de contagens volumétricas em quatro pontos específicos da rodovia CE-040, que será duplicada 
no trecho entre Fortaleza-Eusébio-Aquiráz, numa extensão 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. INTRODUÇÃO 
A bicicleta e a necessidade de infra -estrutura adequada à sua utilização é um pressuposto que 
deve estar presente na comunid ade técnica de transportes, principalmente às pessoas 
envolvidas com projeto geométrico de vias urbanas e intermunicipais. Sendo este estudo 
solicitado pela empresa RNR Consultoria de Engenharia Ltda para adequar o projeto 
geométrico de duplicação da rodov ia CE-040 (ver figura 01) que deveria, por sua vez, 
considerar os aspectos de segurança e movimentação de pedestres e ciclistas, principalmente 
na interface da rodovia com as áreas urbanas das cidades interligadas.  
 
As políticas de transportes públicos da s cidades brasileiras são fundamentadas na modalidade 
rodoviária que em muitas destas respondem por mais de 90% da demanda de passageiros. Isto 
nos remete a uma situação na qual temos usuários cativos, não cativos e aqueles que por uma 
insuficiência de ren da encontram-se fora do sistema convencional de transportes. Nas últimas 
décadas têm sido posta em prática a  realidade tarifária, sem subsídios, onde o usuário é o 
responsável pela remuneração dos serviços, excetuando -se o benefício do vale -transporte que  
somente atende aos empregados da economia formal, enquanto sabemos que boa parte da 
população encontra -se na economia informal ou mesmo fora do processo produtivo. Portanto, 
uma parcela não dimensionada da população é obrigada a fazer uso da modalidade a pé e/ou 
bicicleta, sendo necessário portanto que o poder público forneça as condições necessárias de 
infra-estrutura que possam minimizar as condições de risco e desgastes destes usuários, assim 
como estimular que as viagens a pé migrem para a modalidade c icloviária. 
 
Segundo Menckhoff(1990),“O Banco tem-se consagrado num processo de desenvolvimento 
que tende a beneficiar aos pobres, mas, ao mesmo tempo, tem estimulado aos Governos a 
recuperação dos custos. Na área de transportes,  o segundo objetivo significa que as tarifas 
dos ônibus terão que elevar-se a um certo nível, onde muitos pobres não poderão pagá-las. 
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Portanto, tem que caminhar a todas as partes - percorrendo muitas vezes grandes distâncias - 
ou pagar tarifas que podem comprometer boa parte de seus salários diários. Mas, se adotado 
o uso da bicicleta, como promove o Banco, os pobres terão uma verdadeira alternativa, e os 
que podem pagar as tarifas mais altas, terminarão pagando-as”. Portanto, a promoção do 
uso da bicicleta pelo Banco Mundial poder á conciliar dois critérios incompatíveis de crédito e 
resolver uma grande contradição. A implantação de uma diretriz de política cicloviária 
converge com as macro -políticas definidas pelo Banco Mundial, ainda mais por termos o perfil 
do usuário bastante pr óximo do descrito por Menckhoff (1990).  
 
2. ESTUDO DA DEMANDA 
O critério de demanda mínima que justifique a implantação de ciclovias é dificilmente adotado. 
Na bibliografia cicloviária é bastante raro encontrar valores mínimos de demanda, sendo mais 
comum encontrar a capacidade ofertada pela ciclovia em função 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  (Lavenère Bastos e Ary, 1986); em Tianjin/China uma ciclovia uni direcional 
com uma faixa de 6m de largura, comporta uma demanda de 10.080 bicicletas/hora/sentido e 
que uma faixa de 3,5 m de ciclovia com controle semafórico apresenta uma capacidade de 
5.880 bicicletas por hora ( Thornhill, 1992); o Highway Capacity Manual - HCM/85  utiliza a 
referência 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 critério de volume não é o mais importante requisito na 
decisão de implantar ciclovias, mas sim o provimento de facilidades aos ciclistas, onde o 
aspecto de segurança torna -se o mais relevante. Entretanto, este salienta que em algumas 
localidades americanas é especificado o volume mínimo de 200 bicicletas/dia.  
 
A pesquisa volumétrica foi realizada em quatro pontos localizados na CE -040, entre Fortaleza -
Euzébio-Aquiraz (Posto 01: área urbana do Distrito de Messejana, em Fortaleza; Posto 02: 
acesso ao conjunto habitacional Santa Rosa; Posto 03: área urbana do Município de Euzébio;  
Posto 04: área urbana do Município de Aquiráz),  com duração de três dias (de quarta a sexta -
feira, nos dias  20, 21 e 22 de novembro de 1996), no intervalo de 06 às 20 hs, período de 
tempo considerado o de maior movimentação de pessoas e ciclistas nos trechos levantados ao 
longo do dia, estando incluídos os picos da manhã e da tarde.  
 
2.1.  Demanda de Bicicletas e Pedestres 
Os Volumes Médios Diários - VMD´s de bicicletas e pedestres apresentaram os seguintes 
valores: 
 

 Bicicletas Pedestres 
POSTOS VMD  

(dois sentidos) 
Média 

Horária 
VMD 

(sentido transversal) 
Média 

 Horária 
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 

Quadro 01: Volumes de Bicicletas e Pedestres 
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Próximo ao Posto 01 existe uma indústria e a área é urbanizada. O Posto 02 situa -se na 
rodovia CE-040 e no acesso a um conjunto habitacional . O Posto 03 si tua-se na sede 
municipal do Euzébio e no Posto 04, além de ser a sede municipal de Aquiráz, fica próximo ao 
terminal rodoviário. Portanto são áreas com grandes volumes e críticas quanto a 
movimentação de pedestres e ciclistas, que necessitam de um tratamen to geométrico da via, de 
forma a canalizar e compatibilizar estes fluxos conflitantes, não esquecendo o conflito com 
veículos e com os pontos de paradas de ônibus. Convém observar que a  média horária em 
dois dos postos ultrapassa a demanda mínima diária utilizada na metodologia americana.  
 
No quadro 02 temos que a presença de adultos é majoritária nos postos de contagens com 
valores percentuais variando de 57 a 77% aproximadamente. O valor verificado de estudantes 
no Posto 03 deve -se ao tamanho da sede muni cipal do Euzébio que dispõe de poucos 
estabelecimentos escolares. Embora minoritários os grupos formados de escolares, crianças e 
idosos/deficientes, são os mais vulneráveis quanto aos aspectos de segurança nas travessias 
urbanas. A contagem desagregada de  pedestres apresentou os  seguintes valores:  
 

 POSTOS 
PEDESTRES 01 02 03 04 

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

Crianças 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 4,52 4,31 8,72 

TOTAL 4.973 752 1.997 3.235 
% 100,00 100,00 100,00 100,00 

Quadro 02: Contagem Volumétrica Classificada de Pedestres 
 

2.2.  Demanda Horária de Bicicletas 
A variação da demanda horária de bicicletas ao longo do dia,  demonstra a percepção 
verificada nas ruas e avenidas da área periférica da cidade, onde os picos de demanda 
acontecem nas primeiras e últimas horas do dia. A variação da demanda diária dos postos de 
contagem configuram -se em períodos de pico da manhã e da  tarde e entre -picos. Nos Postos 
01, 02 e 03, o pico da manhã ocorre entre 6 às 8 h, enquanto que no Posto 04 este ocorre 9 às 
11, não sendo possível definir a razão de tal diferença uma vez que não foi realizada pesquisa 
com entrevistas que fornecesse o m otivo da viagem. O comportamento repete -se no período 
da tarde com o pico nos postos 01, 02 e 03 ocorrendo entre 16 às 18 h, enquanto que no posto 
04 este ocorre às 19 à 20.  Embora a média horária máxima dos quatro postos tenha sido 239 
bicicletas/hora (d ois sentidos), no Posto 01, este teve o pico máximo de 393 bicicletas/hora, 
valor este bem representativo em termos de demanda horária.  
 
2.3.  Demanda Horária de Pedestres 
A variação no volume de pedestres também apresenta características diferenciadas en tre os 
postos. Onde verifica -se sinais de padrões de viagens pendulares com picos pela manhã e 
tarde, assim 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 Aquirá z, apresenta 
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um comportamento diferenciado, talvez pela proximidade do terminal rodoviário e a 
dependência desta de Fortaleza, quanto a oferta de trabalho e serviços. Embora a média 
horária máxima dos quatro postos tenha sido 355 pessoas/hora, no Posto 01,  o pico máximo 
de 659 pessoas/hora, valor este bastante representativo em termos de demanda horária.  
 
A superposição das demandas horárias e particularmente no pico, demonstram a problemática 
entre os volumes de pessoas e ciclistas num mesmo ponto do espa ço, o que requer um 
tratamento específico da geometria da via e ciclovia proposta.  
 
3. CONCEPÇÃO DO PROJETO GEOMÉTRICO INTEGRADO DA CICLOVIA 
Alguns aspectos limitantes da própria solução ocorreram devido ao levantamento fundiário 
que estava concluído, ass im como, toda a orçamentação das desapropriações, não existindo 
possibilidade de ampliar a faixa de domínio projetada. Portanto, encontrava -se definida a área 
a ser desapropriada pela faixa de domínio da estrada, estando disponível somente o espaço 
equivalente ao canteiro central (largura de 4 m) para a inserção da ciclovia.  
 
3.1.  Definição do Alinhamento da Ciclovia 
A análise inicial foi quanto a localização da ciclovia, se no canteiro central ou nas laterais da 
via. Vantagens e desvantagens apresentam -se em cada opção. Quanto ao alinhamento 
central, temos: A)  Vantagens - a) Melhor e maior segregação com outros tipos de veículos; b) 
Menor interferência com o uso do solo lindeiro; c) Menor conflito entre pedestre e ciclistas; d) 
Menores conflitos em cruzam entos; e) Não invade as faixas reservadas para estacionamentos; 
f) Menos pontos de acessos e saídas; g) Ausência de conflitos com o transporte coletivo; B) 
Desvantagens - a) Mudança do trajeto natural do ciclista; b) Maior detalhe no tratamento de 
interseções, acessos e saídas. Quanto ao alinhamento lateral, temos: A) Vantagens - a) 
Consolidação do trajeto atual do ciclista; b) Acessos e saídas mais facilitados; B)  
Desvantagens - a) Muito seccionada por acessos e garagens dos lotes lindeiros; b) Invasão da 
ciclovia para estacionamento; c) Maior conflito entre pedestres e ciclistas; d) Usada como 
depósito de detritos; e) Dificuldade no trajeto pelo conflito com obras de drenagem; f) 
Dificulta a operação de carga e descarga; g) Maiores conflitos nos cruzamento s transversais; 
h) Maiores pontos de fuga de ciclistas pela existência dos acessos as garagens; i) Maior 
conflito com os transportes coletivos.  
 
Conclui-se que o alinhamento central é bastante favorável aos aspectos de segurança e de 
redução de conflitos e ntre os diversos usuários da via, sendo por tais razões, o alinhamento 
adotado na implantação da ciclovia.  
 
3.2.  Concepção da Ciclovia 
Após a definição do tipo de alinhamento, partiu -se para a análise de segurança da implantação 
da ciclovia isolada do tr áfego da via projetada, mas que evitasse ao máximo a segregação 
plena do espaço urbano, pois as duas laterais da via encontram -se habitadas, neste trecho 
crítico 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 
(espaço mínimo de afastamento entre faixas bidirecionais) espaço destinado aos canteiros de 
árvores espaçados de 10 em 10 m, o que totaliza 3,10 m, esta seria uma largura su perior aos 
2,80 m na condição desejável sugerida por Lavenère Bastos (1984). Tais dimensões podem 
variar entre 2,50 a 3,50 m para a condição ideal, sendo tolerado o valor mínimo de 2,30 m  e o 
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máximo de 3,40 m de largura total para a condição desejável. Pa ra o  isolamento da ciclovia 
foi proposta a adoção de barreiras de concreto do tipo  New Jersey, conjugada com barreiras 
metálicas 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 é de três a quatro vezes maior do que a do pedestre, o suficiente 
para causar danos. Tal obstrução induziria a canalização dos pedestres até as áreas de 
travessia. Outra vantage m da barreira de concreto é o seu peso e  rigidez, esta protege os 
ciclistas nos casos de colisão dos veículos, e podem ser facilmente substituídas nos casos de 
destruição, pois são moduladas.  
 
3.3.  Concepção da Travessia Integrada 
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 o acesso aos pontos de paradas de ônibus, 
que possuem continuidade no passeio entre si. A necessidade de travessia controlada é uma 
condição básica para o sucesso de implantação da ciclovia, pois não se deseja que ciclistas e 
pedestres possam acessar a qualquer hora e lugar a ciclovia localizada no canteiro central da 
via. As dimensões foram concebidas de forma a compatibilizar os fluxos de pedestres e ciclistas 
obtidos nas contagens volumétricas e podem ser visualizadas através das figuras 3 e 4.  
 
Portanto, algumas preocupações básicas foram consideradas na concepção desta travessia, tais 
como: a) Minimizar a segregação que a ciclovia provi da de barreiras iria provocar no tecido 
urbano; b) Induzir a travessia de pedestres nestes pontos específicos, através da canalização 
provocada pelas barreiras de concreto e metálicas; c) Integrar os pontos de paradas de ônibus 
a estes locais, de forma a i nduzir a movimentação  dos pedestres a partir da porção traseira 
dos ônibus nos pontos de paradas, integrados em nível com o passeio e local de travessia; d) 
Possibilitar a travessia de pedestres e ciclistas de um lado para o outro da via; e) Possibilitar o 
acesso de ciclistas à ciclovia por ambos os lados; f) Destinar tempo semafórico aos fluxos 
conflitantes (pedestres, ciclistas e veículos), através do acionamento manual do semáforo 
(semáforo com botoeira); g) O estreitamento, através de sinuosidade, indu zido na ciclovia 
neste ponto objetivou a redução da velocidade do ciclista, o posicionamento do ciclista a 90º 
em relação ao sentido de travessia permite melhor visibilidade do tráfego e aumenta sua 
segurança,  e possibilitou manter área de espera protegid a para o mesmo antes da travessia da 
via; h) A arborização proporciona uma melhor climatização aos pedestres e ciclistas que 
aguardam o tempo de verde.  
 
Acredita-se que as considerações preliminares tenham sido atendidas com a geometria 
proposta da travess ia. Esta deverá ter espaçamento médio de 300 a 350 m entre si, e 
conjugada com os pontos de paradas de ônibus previstos para esta via, que possui 
características de via expressa. Nos trechos não urbanos da rodovia este espaçamento será de 
500 em 500 m, sup erior ao estabelecido, bem como pode ser dispensado a barreira de 
concreto. Nestes trechos o canteiro central é bastante largo, tornando -se desnecessário a 
proteção por barreiras, bem como as áreas lindeiras são despovoadas. A travessia dos 
pedestres e cic listas será feita aproveitando -se os "gaps" ou folgas do tráfego de passagem.  
 
3.4.  Arborização e Iluminação 
Recomendou -se a implantação de vegetação de porte médio que possa constituir uma faixa de 
sombra natural aos ciclistas ao longo do trajeto e també m aos pedestres nos pontos de 
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travessia. Isto reside no fato de que a temperatura média anual em Fortaleza é ligeiramente 
elevada, principalmente no período entre 10 às 15 hs. Deverá constituir módulos de duas 
árvores espaçadas de 10 em 10 m entre si e int ercaladas com os postes destinados à iluminação 
da via, que serão espaçados de 30 em 30 m (ver figura 03).  
  
4. CONSIDERAÇÕES FINAIS 
Este estudo apresenta dados reais de coleta de campo numa rodovia a ser duplicada na Região 
Metropolitana de Fortaleza, qu e pode subsidiar novas pesquisas sobre o tema. Entretanto, não 
se sabe até que ponto as propostas apresentadas neste estudo serão efetivamente implantadas, 
mas certamente aquelas que não forem, poderão estar contribuindo para mais uma vez 
comprometer a lut a que tem sido defender as bicicletas e a necessidade da infra -estrutura 
cicloviária. Existe um limite entre a decisão técnica e a política, onde o principal argumento de 
não implantação das sugestões técnicas, é econômico, traduzido em custos. Este supera  a 
lógica de garantir os aspectos de segurança dos diversos grupos de usuários, principalmente 
daqueles mais vulneráveis, 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 trânsito, deste total,  76% eram pedestres ( CEARÁ, 1995). 
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FIGURA 01:  
MAPA DE SITUAÇÃO DA CE -O4O (TRECHO FORTALEZA -EUZÉBIO-AQUIRÁZ)  
 

 
 
 
FIGURA 02: 
SEÇÃO TRANSVERSAL -TIPO DA CICLOVIA  
 

 
 

                                Barreira Metálica Tipo Grade (h1=0,80 m) 
 Barreira de Concreto do Tipo New Jersey (b  = 0,45 m - h2 = 0,80 m) 
Largura da Faixa (LF = 1,25 m)  
Largura do Canteiro (C = 0,60 m)   
Largura Total = 4 m 
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FIGURA 03: VISTA SUPERIOR DA TRAVESSIA INTEGRADA  
 

DIMENSÕES 

 

Baia de Ônibus(Ponto de Parada)  
 

Largura: 3,5 m 
Comprimento: 15 m 
Faixa de Desaceleração: 18 m 
Faixa de Aceleração: 12 m 
Distância Mínima à Via Transversal: 5 m 
 
Eixo Central da Ciclovia 
 
Espaçamento da Arborização: 10 m 
Espaçamento da Iluminação: 30 m 

FIGURA 04: DETALHE DA TRAVESSIA INTEGRADA  
 

DIMENSÕES 

 

 
Faixa  para Ciclistas: 3 m 
Faixa de Pedestres: 5 m 
Comprimento do Descanso 
na Área Reservada para  
Espera do Ciclista: 1,75 m 
Largura Mínima da Ciclovia na Área de 
Travessia: 1,80 m 
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