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RESUMO

A promogdo e o incentivo ao uso da bicicleta tém crescido consideravelmente nas cidades ao redor do mundo.
No entanto a percep¢do da falta de seguranga viaria associada ao modo cicloviario ainda se constitui em uma das
principais barreiras para 0 aumento do uso da bicicleta. A adocdo de ciclofaixas surge como alternativa para a
oferta de um ambiente seguro ao trafego cicloviario e, assim, tem papel importante na opcdo pelo uso da
bicicleta como meio de transporte. Nesse contexto, este artigo propde uma ferramenta de inspe¢do do nivel de
seguranga de ciclofaixas para servir de apoio na gestdo de espagos viarios mais seguros através da priorizacéo
das principais oportunidades de melhorias de seguranga das ciclofaixas avaliadas. A ferramenta foi testada em
trés ciclofaixas de Porto Alegre e como principais resultados tem-se o ranqueamento das ciclofaixas avaliadas
guanto ao seu nivel de seguranca e a identificacdo dos aspectos mais deficientes em cada uma das ciclofaixas.

ABSTRACT

The fostering of cycling habits has been growing in cities around the world. However, the perception of lack of
road safety associated with cycling is still one of the main barriers to increase bicycle use. Cycle lanes
implementation arises as an alternative for providing a safer environment for bicycle traffic, thus, being an
important factor on the definition of whether people choose bicycle as a mean of transportation or not. In this
context, this article proposes a cycle lane safety level inspection tool to support the management of safer road
spaces through the prioritization of opportunities for safety improvements. The tool was tested in three cycle
lanes in Porto Alegre and the main results are the ranking of the evaluated cycle lanes in terms of their safety
level and the identification of the most deficient aspects in each cycle lane.

1. INTRODUCAO

Infraestruturas cicloviarias vém sendo cada vez mais adotadas nas cidades ao redor do mundo
por contribuirem na reducdo de emissdes de gases efeito estufa, congestionamento, incentivo
a atividade fisica, melhorias a saude, reducdo de poluicdo sonora, maior humanizacdo do
ambiente urbano (Holm et al., 2012, OECD, 2013; Gotschi et al., 2016) e, principalmente, na
oferta de um ambiente seguro ao trafego de bicicletas (Xu et al., 2016; Madsen e Lahrmann,
2017). Assim, estas estruturas tem papel importante na opc¢éo pelo uso da bicicleta como meio
de transporte, especialmente para usuarios iniciantes que tendem a ter mais receio de trafegar
em ambiente compartilhado, quando comparados aos ciclistas mais experientes.

Entre estas infraestruturas destacam-se as ciclofaixas, implantadas mediante o aproveitamento
de parte do leito da via de tradfego que, através de elementos de demarcacéo e sinalizacéo, fica
destinada ao uso exclusivo de bicicletas (Pulugurta e Takhur, 2015; Madsen e Lahrmann,
2017). Os custos mais baixos das ciclofaixas e sua relativa facilidade de provisdo, em
comparagdo a estruturas mais robustas fisicamente separadas das faixas de trafego
motorizado, como as ciclovias, tém incentivado a sua adocao (Miranda et al., 2009).

A seguranca nas ciclofaixas pode variar bastante de acordo com a sua configuracéo.



Tradicionalmente posicionadas no bordo direito da pista, tornam ciclistas visiveis ao trafego
motorizado no mesmo sentido, porém é onde eles estdo mais sujeitos a interagcbes com
pedestres e veiculos pesados que trafegam nas faixas lentas a direita. Nos casos onde a
ciclofaixa encontra-se entre a cal¢ada e o0 estacionamento paralelo as faixas de rolamento, 0s
ciclistas tornam-se vulneraveis ao fenémeno de dooring, que € quando podem ser atingidos
devido a abertura das portas dos veiculos estacionados (NACTO, 2014). Alguns desses
conflitos podem ser evitados posicionando-se a ciclofaixa nos canteiros centrais, onde, de
modo geral, ciclistas ficam sujeitos a menos interrupgdes e conflitos com outros modos de
transporte (Miranda et al., 2009; NACTO, 2014). Conquanto, 0 acesso a parte central deve ser
bem planejado, ndo sendo recomendado para vias de alto volume de trafego motorizado,
situacdo na qual o ciclista estaria vulnerdvel. As ciclofaixas podem ser ainda uni ou
bidirecionais, podem formar um binario em ambos os sentidos da via ou podem ser instaladas
no contrafluxo de modo a conectar pontos de interesse dos ciclistas. Ndo ha consenso sobre a
configuracdo ideal de ciclofaixa com vistas a seguranga viaria; a solucdo mais adequada deve
advir de estudos prévios que corroborem a decisdo sobre a escolha de um dos tipos existentes.

E crescente 0o numero de estudos sobre seguranca cicloviaria encontrados na literatura
(Botma, 1995; Bacchieri, 2004; Monteiro e Campos, 2011; Segadilha e Sanches, 2014;
Schackel e Parkin, 2014; Cérdova Junior e Nodari, 2015; Pulugurta e Takhur, 2015; Xu et al.,
2016; Madsen e Lahrmann, 2017). Tais estudos tratam de diversos fatores importantes
relacionados com seguranca em ciclovias e ciclofaixas, que devem ser levados em
consideracgdo nos projetos de desenvolvimento, manutencdo e revitalizagdo de infraestruturas
dedicadas a bicicleta.

Nesse contexto de crescente incentivo ao uso da bicicleta e preocupacdo em prover ambientes
Seguros ao seu uso, este artigo propde uma ferramenta de inspecdo do nivel de seguranca de
ciclofaixas. A ferramenta foi desenvolvida a partir da identificacdo de indicadores para 0s
principais atributos importantes a seguranca, e a criacdo de uma estrutura de inspecdo. A
ferramenta permite uma avaliagdo comparativa de ciclofaixas e pretende orientar os esforcos
de provisdo e manutencdo de ambientes cicloviarios mais seguros.

O artigo esta estruturado da seguinte forma: apoOs esta introducdo, o referencial tedrico
apresenta um breve histérico sobre avaliacdes de seguranca cicloviaria e principais aspectos
neles avaliados. Na secdo 3 sdo apresentados os procedimentos metodoldgicos do
desenvolvimento da ferramenta de avaliagdo proposta. Na secdo 4 sdo apresentados o0s
resultados obtidos na construcdo da ferramenta e na sec¢do 5 € apresentada o seu teste em trés
ciclovias de Porto Alegre. Por fim, a secdo 6 apresentada as consideracdes finais em relacéo a
pesquisa realizada.

2. REFERENCIAL TEORICO

Apesar da promogdo e o incentivo ao uso da bicicleta notavelmente crescentes nas ultimas
décadas, a bicicleta ainda permanece como um fator marginal nas politicas de transporte, com
poucas excecdes. Isto pode ser decorrente de barreiras socio-psicologicas, falta de priorizagédo
ou da baixa representatividade relativa de ciclistas entre os usuarios do sistema de transportes
(pedestres, ciclistas e motorizados) (Gotschi et al., 2016). A baixa representatividade
geralmente decorre da percep¢édo da falta de seguranca viaria (Teschke et al., 2012; OECD,
2013; Gotschi et al., 2016), o que resulta em um ciclo vicioso: a percepc¢do de inseguranca
desincentiva o crescimento do modo cicloviario e resulta em baixa representatividade, que,



por sua vez, diminui a propensédo de investimento em infraestrutura segura para ciclistas.

Os estudos sobre seguranca viaria — sobretudo aqueles com foco nos modos de transportes
ativos — possibilitam identificar e obter um maior entendimento sobre os fatores que
influenciam na seguranca dos usuarios e, por conseguinte, auxiliam na gestdo dos projetos de
mobilidade voltados aos modos ndo-motorizados. A medida que se compreende a seguranca
dos ciclistas em seus deslocamentos através das infraestruturas dedicadas a bicicleta como um
servigo provido pelos 6rgéos gestores de trénsito, as ferramentas de avaliagdo de seguranga
tornam-se também valiosos instrumentos de planejamento e gestdo do espago cicloviario
(Céndido, 2005; Cordova Junior e Nodari, 2015).

Nos ultimos anos, a avaliacdo de seguranca no transito passou a utilizar o conceito de “fatores
contribuintes” em detrimento da ideia de uma Unica causa de acidentes. Este conceito busca
explicar o acidente como resultado de uma combinagéo de fatores— relacionados com os trés
componentes do sistema de transito: o usuario, a via e o veiculo — que contribuem para a
ocorréncia do acidente, o que torna o entendimento dos problemas de seguranga bastante
complexo (Castrillén e Candia, 2003; Naing et al., 2007; Chagas et al., 2012).

Sabendo dessa complexidade, avaliar a seguranca ndo € tarefa facil, principalmente em
sistemas ou segmentos cicloviarios. Nos ultimos anos, diversos autores tém despendido
esforcos na intencdo de modelar o risco real ao qual ciclistas estdo suscetiveis. Neste
contexto, o primeiro modelo desenvolvido foi o Bicycle Safety Index Rating (BSIR, ou, em
portugués, indice de Seguranca para Bicicletas) (Davis, 1987). O modelo utilizava parametros
como o volume de trafego, limites de velocidade, condigdes de pavimentacdo, sinalizacdo e
uma série de outros fatores geométricos para avaliar a seguranca cicloviaria em segmentos
viarios e intersecdes. A despeito de ndo incorporar informagdes acerca de interagdes entre
bicicletas e veiculos motorizados ou outros tipos de conflitos, o modelo obteve relativo
sucesso e estimulou o surgimento de outros métodos de avaliacdo e estimacdo de riscos para
ciclistas.

Desde entdo, avaliagbes de seguranca ciclovidria passaram a ser incorporadas no
planejamento das vias, através de diferentes métodos e pardmetros. Uma variacdo do BSIR, o
Roadway Condition Index (RCI, ou, em portugués, indice de Condicdo de Rodovia), alterou o
peso relativo ao indicador da velocidade méxima permitida para veiculos automotores e o
peso relativo aos volumes de trafego (Epperson, 1994). Posteriormente, o RCI serviu como
base para criacdo de outros modelos, como o IHS (Intersection Hazard Scores, ou, em
portugués, Pontuacdes de Perigo de Intersecdes), o qual incorporou fatores como o nimero de
faixas de rolamento como um dos elementos determinantes para percepcdo de risco dos
ciclistas (Landis, 1994). O desenvolvimento de um modelo para determinar o Bicycle Level of
Service (BLOS, ou, em portugués, Nivel de Servico de Bicicletas) foi possivel ao incorporar
as variaveis do IHS indicadores de condi¢do do pavimento e informacgdes acerca do uso do
solo adjacente as vias ciclaveis, criando uma escala de avaliacdo do conforto e seguranca para
ciclistas que variava de A até F (Landis et al., 1997).

Pesquisadores seguem desenvolvendo novos metodos de avaliagdo da seguranca para ciclistas
e aprimorando os modelos a partir da incorporacdo das mais diversas variaveis, como
interacdes entre ciclistas e motorizados (Hunter et al., 1999), comportamento dos ciclistas
(Lawson et al., 2013), caracteristicas das faixas adjacentes as ciclofaixas (Pulughurta e



Thakor, 2015) e geometria das ciclofaixas (Madsen e Lahrmann, 2017). Observa-se ainda a
utilizacdo de diferentes meios de obtencao de dados, como através de bancos de dados (Davis,
1987; Epperson, 1994), contagens (Madsen e Lahrmann, 2015; Xu et al., 2015) ou através de
entrevistas (Harkey et al., 1998; Landis et al., 2003; Noél et al., 2003). Metodologias como
estas inspiraram o desenvolvimento de diversos guias praticos de auditoria de seguranca
cicloviaria, como os guias propostos por Norwegian Public Roads Administration (2004),
Nabors et al., (2012), Vicroads (2012) e University of California (2014).

3. PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS
O desenvolvimento da ferramenta proposta de avaliagdo de seguranca cicloviaria foi
discriminado em 10 etapas, conforme apresentado na Figura 1.

Estudo prévio de ponderagdo de importancia de Definicdo dos indicadores de avaliagdo de critérios de
critérios para seguranca (AHP) — seguranca viaria em ciclofaixas
v
Elaboragdo do questionario online de inica i i
" ismoning
ferramentas — -
(teste 1) Elaboragéo do formulario de inspegéo
T in situ+ tutorial
| Ajustesno formulario, tutorial e questionario online Iel Definigdo de métodos de normalizagdo e agregacdo
N
| Andlise e discussao dos resultados H Aplicacéo da ferramenta definitiva ao caso de estudo (teste 2)

Figura 1: Etapas do estudo

Os aspectos de seguranca avaliados pela ferramenta foram determinados a partir de um estudo
anterior, que identificou e ponderou a importancia dos principais aspectos que influenciam a
seguranca de ciclistas em ciclofaixas em um contexto brasileiro (Ruiz-Padillo et al., 2016). Os
pesos de cada atributo, estruturados em uma hierarquia de critérios e subcritérios, foram
definidos através de uma analise multicriterial, mediante o AHP (Analytic Hierarchy Process,
ou, em portugués, Processo Analitico Hierarquico), na qual foram consideradas as opinides de
um painel de especialistas que incluiu técnicos, pesquisadores e ciclistas. Esta avaliacdo
quantitativa através de pesos permite medir o desempenho em termos de seguranca dos
ciclistas nas ciclofaixas, bem como comparar diferentes infraestruturas, facilitando a
priorizacdo das medidas a serem tomadas para melhorar a seguranga dos ciclistas.

O passo seguinte foi identificar para cada subcritério um indicador, especificando a unidade
de medida e a fonte dos dados. A definicdo dos indicadores buscou traduzir os aspectos mais
importantes dos subcritérios, evitando indicadores de dificil obtencdo, porém sem prejuizo
para a consisténcia da ferramenta. Também foi tomado o cuidado para que as fontes de dados
fossem acessiveis e que as unidades de medida possibilitassem o tratamento numérico dos
dados obtidos, para posterior normalizagdo de indices e realizagdo da comparacdo de
resultados.

Em sequéncia, foram definidos os procedimentos de obtencdo dos dados primarios (coletados
diretamente através de formularios de campo ou pesquisas) além da identificacdo dos dados
secundarios (dados ja coletados por atores externos) a serem solicitados aos 0rgéos e agéncias
publicas. Priorizou-se a praticidade na aquisi¢cdo dos dados secundarios, através do acesso aos
bancos de dados publicos ou da utilizacdo de ferramentas digitais como o Google Maps e
Google Earth. Nos casos em que a aquisi¢cdo dos dados secundarios fosse dificultada ou
apresentasse inconsisténcias, optou-se pela obtencéo de dados primarios in situ ou através da



aplicacdo de questionario online. Para o formulario de coleta de dados em campo, elaborou-se
também um tutorial de aplicagdo para orientar e instruir o avaliador no preenchimento correto
do formulario.

Decidiu-se trabalhar com valores normalizados para possibilitar a agregacao dos dados com
diferentes unidades de medida e permitir a comparagdo entre as ciclofaixas consideradas na
avaliacdo. Assim, na etapa seguinte, elegeu-se como método de normalizacdo dos dados o
procedimento linear que apresenta cada valor como uma percentagem do méximo, levando

em conta o caracter do critério (de beneficio ou de custo), como apresentado na equacao 1.
xij

rij = max x 100 (1)
tj

onde i sdo as ciclovias analisadas, j sdo os subcritérios analisados, rij sdo os valores dos

indicadores de cada subcritério normalizados (em notagédo percentual), x; sdo os valores

obtidos diretamente da avaliagdo dos indicadores e x;;"* sdo os valores maximos.

Como técnica de agregacdo das avaliacGes de critérios e subcritérios ponderados, foi
escolhido o método da soma ponderada. Este método agrega os valores dos diferentes
critérios (com seus pesos) em uma Unica funcdo de utilidade global (Barba-Romero e
Pomerol, 2000), a qual pode adquirir um modelo aditivo linear, apresentado na equagéo 2.

Vi = Wig ¥ 11 + Wig Tyt o F Wi * 1 (2)
em que i séo as ciclovias analisadas, j sdo os subcritérios analisados, r;; sdo os valores dos
indicadores de cada subcritério normalizados e wi; 0s valores dos pesos dos critérios, com n o
nimero de critérios do problema analisado. Ordenando as alternativas (neste caso, as

ciclofaixas avaliadas) pelos valores de y, é possivel estabelecer um ranking delas e, portanto,
uma ordenacdo em relacdo a sua seguranga.

O ultimo estagio do estudo foi testar a ferramenta proposta. O primeiro teste foi feito por um
grupo de controle de avaliadores e ciclistas, externos aos autores do trabalho, com o objetivo
de identificar problemas de aplicagéo das ferramentas e dificuldades de compreensdo. A partir
do retorno deste teste, o formulario de inspecdo em campo, o tutorial de aplicacdo e o
questionario online foram aprimorados e adaptados para sua aplicacdo definitiva. Para teste da
versdo final, com a finalidade de verificar sua aplicabilidade, aplicou-se a ferramenta em um
estudo de caso de trés ciclofaixas em operacéo na cidade de Porto Alegre — RS.

4. RESULTADOS DA ELABORACAO DA FERRAMENTA PROPOSTA

A Tabela 1 sintetiza os resultados da elaboragcdo da ferramenta proposta para avaliacdo de
ciclofaixas, apresentando os indicadores selecionados, suas respectivas unidades de medida e
fonte, bem como os pesos obtidos mediante a técnica AHP em Ruiz-Padillo et al. (2016).

Em relacdo a obtencdo dos dados primarios, os mesmos sdo coletados a partir de duas
ferramentas principais: o formulario de avaliagdo de campo e o questionario online. O
formulario € constituido por uma planilha de avaliagdo (Figura 2) e um tutorial para utilizacéo
da planilha (Figura 3). Na planilha de avaliacdo constam informacgdes de auxilio ao avaliador,
como um croqui da ciclofaixa a ser avaliada —onde devem ser indicados, atraves de legendas,
os trechos que subdividem a ciclofaixa—, breves instrucdes acerca do preenchimento das
colunas — as quais representam os subcriterios avaliados —, dados da avaliacdo realizada —
como data, horéario de inicio e fim da inspecdo e condi¢cdes do tempo no momento da
avaliacdo — e espaco para observacdes dos avaliadores.



Tabela 1: Indicadores utilizados na ferramenta, fonte de coleta e ponderacdo relativa.

gl Pesos
2| 2 | Subcritério Indicador e Unidade de medida Fonte dos dados Wjj
(2] 1S
<| O (%)
Geometria Médulo da declividade média ponderada da ciclofaixa Bases municipais | 11,05
_ | Pavimentagao Tipo 'd('é palwmento (1 para materiais ideais e 0 para Formulério de campo | 7,26
Sg materiais ndo recomendados)
S8 | cimion x Porcentagem de trechos de ciclofaixa com elementos L.
@ ‘5| Sinalizagdo s - ; o Formulério de campo | 4,34
S5 adequados de sinalizacdo (vertical, horizontal e auxiliar)
a’'s NUmero de elementos fixos no entorno da ciclofaixa que
Entorno dificultem visibilidade ou gerem conflitos identificados |[Formulario de campo | 2,84
por quildmetro
Estado da Nota média para o estado da ciclofaixa (com parametros
- - definidos no tutorial), ponderada pela extensdo dos |[Formulario de campo | 6,53
w| = |superficie trech liad
2> rechos avaliados
g ° Namero de elementos temporarios na ciclofaixa que
‘5| S, | Obstaculos dificultem visibilidade ou gerar conflitos identificados [Formulério de campo | 7,34
El S por quilémetro
% S |lluminagéo Postes inadequados por quilémetro de ciclofaixa Formulério de campo | 2,78
L= - — —
> -
Drenagem I\!umer_o de pocas identificadas por quildmetro de Formulério de campo | 2,36
ciclofaixa
Tréfego de Volume de veiculos motorizados observados nos 15min | Registros oficiais e 2 59
< |Mmotorizados | de fluxo mais intenso dentro da hora-pico Formulario de campo | ™’
B . Diferenca entre a velocidade limite da via, definida na . _
< | Velocidades Lo . . X . Registros oficiais e
° - sinalizacdo existente ou pela hierarquia da via (no caso - 8,35
o |relativas ~ T . SN Formulério de campo
55 de ndo haver sinalizagdo) e a velocidade dos ciclistas
g Veiculos Volume de veiculos pesados observados nos 15min de | Registros oficiais e 297
g pesados fluxo mais intenso dentro da hora-pico Formulario de campo '
Risco de Numero de pontos de conflitos entre usuarios da via Formulério de campo | 4.77
conflitos identificados por quilémetro de ciclofaixa P '
Manutencdo | Porcentagem de ciclistas que faz manutencdo pelo S .
1+
S |dabicicleta menos 1 vez por ano Questionario online | 3,10
o8 g
3 ‘g 8 Elementos de |Porcentagem de ciclistas que utiliza pelo menos 2 Questionério online | 2,10
Sg 2 percepgao elementos de percepcao '
©
8 Acessorios de | Porcentagem de ciclistas que utiliza pelo menos 2 Questionério online | 0,92
auxilio acessorios '
Comunicacdo |Porcentagem de ciclistas que diz executar L .
. L . o I Questionario online | 5,43
8 |entre usuarios | procedimentos de comunicagdo na maioria das vezes
2 |EPIsdo Porcentagem de ciclistas usando capacete em relacdo ao |Questionario online e 292
= |ciclista volume total de ciclistas observados Formulario de campo !
%] o
o| © . .. .- . .
| o |Experiéncia |Porcentagem de ciclistas que utiliza a ciclofaixa pelo Questionério online | 3,96
§ é do ciclista menos 2 vezes por semana '
g Atitudes dos | NUmero de multas ao longo da rua da ciclofaixa por Reaistros oficiais | 1205
S |usuarios quilémetro de ciclofaixa g ’
g
O |Estado Numero de estabelecimentos que comercializam bebidas Formulario de campo | 7.01
psicofisico alcdolicas no entorno por quilémetro de ciclofaixa P '

O tutorial é composto por uma série de recomendacdes e parametros acerca do modo como a
avaliacdo das ciclofaixas deve ser realizada. Como exemplo, a Figura 3 ilustra situagdes que




servem de pardmetro na caracterizacdo do estado de manutencdo da ciclofaixa, atributo
avaliado pelo subcritério Estado da Superficie. Busca-se, através de tal recurso, reduzir a
variabilidade interpretativa inerente a critérios com certo grau de subjetividade como este.

CICLOFAIXA [Vasco d Gama DATA___[20/05/2017 TEMPO Nublado & chuvoso, porém com 5ol 35 0 longo da avakago
AVALIADOR | André e Daniela INICIO/FIM |13:17:00 até as 15:25 BI OU UNIDIRECIONAL | Bidirecional
G DICAS IMPORTANTES
° 1) Néo 0 espaco reservado no fim da pagina) qualquer observaco
' s fora d prevista no formulrio.
x Lot bor 2) Pars os itens que requerem contagem, utilizar marca3o do tipo quadrado
e — cortado (exemplo 80 lado), onde cada trago corresponde a uma observagdo. IX
g ccopar 3) Nos casos em que o atributo ndo se aplicar ao trecho percorrido, marcar "N.A.".
4) Contar cada ciclista transitando no trecho, discriminando aqueles com e sem
capacete no espago abaixo:
RusTHSante. com capacece sem capacee
583 Rio Branco:
Eetado da superice | Pavimento Snalacio Velocidade prrrR sy Fontos de confito Estado peicofisico
iContar Contar el lof:
2 [Marcar com um valor |1-Asfalto/concreto Anotar a velocidade “
3 s . ,

S |de1as(1maisintegro Para cada quadra, verificar todos os atributos, um a um, marcando | indicada nas placas ;’_‘:x’::m";‘mm:?’ Contar nimero de Coglo? 4 CHNCA DA 8 Sabercy permOn

8 falho), com "ok 5 "X casotalha ou | da quadrs. Marcar | pogas notrecho da 5 Ppacce.

g L (permanentes), carros estacionados ex.: garogem, i {com fachada de|

i e NACas0n80 o \ivtoivs, gaihos (temporirio) Eo; foixas de pedestres, paradas de anibus, 5
deareegrama  [pedra portuguesa exstanotrecho. [72° g kb
ESTADODA DRENAGEM
PAvI SINALZAGAO
o) | =2 SUPERFICIE VMENTD OBSTACULOS (ne de pogas)
§ (o] Snalizacio | o uacso | sinahzagso VEL:AC:/?:DE pagssng ek CONRLITO So
S ] Im(lxx/azlla Iz# l“‘“{’vgm Pintura | Tachdo "“':""' verticalna | de parada | (km/h nas placas) o pocs PSICOFISICO
e intersegdo | de Gnibos il
ab 3 1 oK oK NA. NA NA NA 1 o 1 5 o
2 | be 3 1 ox ox oK o NA NA 2 o 2 1 o
3| cd 3 1 ox oK oK o NA NA 3 2 o 3 o
4 de 3 1 oK oK oK oK NA NA 1 1 1 12 [}
5| et 2 1 oK oK oK ox NA NA 1 1 4 u 3
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Figura 2: Recorte da planilha de avaliacédo
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Figura 3: Exemplo de instrucdo do tutorial, que exemplifica os parametros de avaliagéo.

Outro mecanismo utilizado para aquisicdo dos dados primarios para ferramenta de inspecao é
0 questionario online. No questionario, os respondentes sdo confrontados com perguntas sobre
experiéncia e habitos no trafego cicloviario, como uso de dispositivos auxiliares, realizacdo de
manutencdo periodica, afinidade com equipamentos de prote¢do individual e frequéncia de
uso das ciclofaixas a serem avaliadas.

Apos a coleta de todos os dados necessarios, é possivel avaliaras ciclofaixas, bastando inseri-
los na planilha de calculo que ira normalizar, ponderar e agregar os indicadores mediante o
método da soma ponderada, produzindo os indices de seguranca comparativos entre as
ciclofaixas avaliadas. O resultado final da avaliagdo é uma pontuacdo, para cada ciclofaixa,
que reflete o seu grau de seguranca relativo as outras ciclofaixas avaliadas, dentro de uma
escala que varia de 0 a 100. Essa pontuacdo traduz a adequacéo geral da respectiva ciclofaixa
as melhores condi¢bes de seguranca identificadas em cada indicador dentre todas as
ciclofaixas inspecionadas.

Assim, a ferramenta agrega todos os componentes do sistema de trénsito (usuério, via e



veiculo) e abrange diversas fontes de dados, sem comprometer a obtengdo e confiabilidade
dos resultados. A percepcdo de seguranga dos ciclistas é considerada de maneira indireta,
visto que a ponderacao de cada atributo —feita no estudo prévio— levou em conta a percepcao
do painel de especialistas, enquanto os dados sobre os habitos dos usuarios que utilizam as
ciclofaixas avaliadas sdo coletados em questionario online. Excepcionalmente, optou-se por
ndo incluir registros histéricos nas analises, visto que, no contexto cicloviério, ocorre em
grande grau o subregistro de acidentes ou infraces (AUSTROADS, 2009), o que poderia
criar distorgdes nos resultados.

5. RESULTADOS DA APLICACAO DA FERRAMENTA DE AVALIAQAO
PROPOSTA AO CASO DE ESTUDO EM PORTO ALEGRE

Com o objetivo de verificar a aplicabilidade da ferramenta proposta, foram escolhidas trés
ciclofaixas de caracteristicas diferentes na cidade de Porto Alegre - RS, para as quais, sem
uma analise profunda e objetiva, seria dificil estabelecer uma ordenagdo segundo sua
seguranca. A Tabela 2 e a Figura 4 apresentam a as trés infraestruturas analisadas.

Tabela 2: Ciclofaixas selecionadas para o estudo de caso de teste da ferramenta

Ciclofaixa Extensdo Caracteristicas locais Caracteristicas da ciclofaixa
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Figura 4: Localizacao das trés ciclofaixas analisadas no estudo em Porto Alegre

A aplicacdo da ferramenta de inspecdo proposta foi realizada nas trés ciclofaixas no més de
maio de 2017 com um tempo méximo de preenchimento da planilha de inspecdo de campo de
duas horas, embora tenha sido necessaria mais de uma visita a campo em diferentes situacoes
(de dia, a noite e apds periodo de chuva). Com relacdo ao questionario online, foram



totalizadas 201 respostas validas ao longo de duas semanas do més de junho de 2017. Dos
respondentes, 32 utilizam a ciclofaixa da Adda Mascarenhas de Moraes, 155 utilizam a
ciclofaixa da VVasco da Gama e 176 utilizam a ciclofaixa da José do Patrocinio.

A Tabela 3 contém os dados coletados necessarios para a avaliacdo da ciclofaixas e os valores
ja normalizados e ponderados de acordo com a metodologia apresentada. Assim, ela permite a
comparacdo das trés infraestruturas analisadas desde o ponto de vista da seguranca dos
ciclistas, para cada subcritério, de cada critério e em geral (através da soma ponderada).

Tabela 3: Dados coletados e normalizados e ponderados dos indicadores no caso de estudo

ol o Valores coletados Valores normalizados e ponderados (Eq. 2) (%)
2 E Subcritério A
| = José do | Vasco da Adda José do Patrocinio | Vasco da Gama Adda Masc.
<| O Patr. Gama Masc.
© « | Geometria 0,00471 | 0,01785 | 0,02018 | 11,05 2,92 2,58
o
Q Eu Pavimentacéo Asfalto | Asfalto | Asfalto | 7,26 25 49 7,26 1519 7,26 1493
(] ) [l 1
'S 3 | Sinalizagio 100,00% | 100,00% | 90,14% | 4,34 4,34 3,01
S S | Entorno 3,333 | 14,173 | 8,000 | 2,84 0,67 1,18
w| o [|EStdoda 2056 | 2343 | 2396 | 653 7,44 7,61
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5 g s Obstéaculos 1111 | 4,724 0000 | 661 1455 | | 155 gg | | 734 2000
2| £ S | lluminagdo 4444 | 3937 | 0000 | 0,62 < | 071 | 278 @
3] E N o —
2 Drenagem 2,202 | 22,047 | 0000 | 1,06 “on “| 236 2
N 7
S| o |Trafegode 277 422 256 | 2.40 157 259
S | motorizados
« .
< | Velocidades
g | relativas 25 25 2188 | 731 4516 731 1026 | ¥ 1680
£ | Veiculos pesados 11 19 23 2,27 1,31 1,09
& |Riscode 26,667 | 72,000 | 0,000 | 0,18 0,07 4,77
conflitos
@ |Manutencdoda | ) o5er | 4506 | 96,88% | 2,60 2,71 3,10
ol €8 bicicleta
- E _
3| g g | Elementos de 4375% | 4516% | 40,63% | 2,03 5,11 210 529 | 1,89 591
glgs percepgao
§ = |pcessoniosde | 227306 | 22.58% | 4375% | 0,48 048 0,92
Comunicagao 6534% | 64,52% | 71,88% | 4,94 4,87 5,43
8 entre usuarios
o |EPIsdociclista | 59,09% | 60,65% | 75,00% | 2,30 2,36 2,92
8| § 8 | Experiéncia do 0 0 0
5| £ 5 | ciclisa 5066% | 4710% | 2500% | 396 o, | 313,00 [ 166,90,
S| g 5 | Atitudes dos 875,556 | 71,654 | 22,400 | 0,31 3,77 12,05
g usuarios
O |Estado 35,556 | 7,087 0,800 | 0,16 0,79 7,01
psicofisico
SOMA PONDERADA - - - 69,25 53,76 84,81

E possivel observar que a ciclofaixa mais segura, com uma pontuacio total de 84,81 de
acordo com a ferramenta proposta, é a da rua Adda Mascarenhas. Seu melhor desempenho
deu-se especialmente no critério Comportamento dos usuarios, que acumula boa parte do
peso total. Destaca-se, dentro deste critério, a pontuacdo obtida para o subcritério Estado
Psicofisico (7,01) em comparacdo as pontuacdes da José do Patrocinio e Vasco da Gama
(0,16 e 0,79, respectivamente), estas ultimas ciclofaixas situadas em bairros mais boémios da
cidade. Esta ciclofaixa resultou também com melhor avaliacdo de seguranga relacionada as



caracteristicas das bicicletas dos ciclistas que transitam por ela. Finalmente, com relacdo ao
aspecto viario-ambiental, resultou como melhor avaliada a ciclofaixa da rua José do
Patrocinio, embora a ciclofaixa da Adda Mascarenhas tenha ficado em segunda posicéo, pois,
ao nivel de critérios, foi melhor avaliada nos atributos de Manutencéo da via e Operacéo da
via, enquanto a José do Patrocinio foi melhor no Projeto da ciclofaixa.

Dos 20 subcritérios avaliados, a ciclofaixa da Adda Mascarenhas s6 ndo foi a melhor avaliada
em apenas 6 deles, dos quais 3 (Geometria, Sinalizagdo e Entorno) estdo relacionados ao
critério de Projeto da Ciclofaixa, evidenciando a necessidade de conferir atencdo especial a
este item nos casos de ciclofaixas proximas ao canteiro central. Outro indicador mal avaliado
nesta ciclofaixa foi o de Veiculos pesados, devido a esta ser, dentre as trés ciclofaixas
avaliadas, a Unica que apresenta volume de trafego significativo deste tipo de veiculo. Ja a
condicdo de trafego mais fluido para ciclistas proximos ao canteiro central é evidenciada pela
maior pontuacéo obtida por esta ciclofaixa no indicador de Risco de conflitos.

A ciclofaixa considerada menos segura, com uma pontuacdo geral de 53,76 foi a situada na
rua Vasco da Gama, sobretudo devido as suas piores condi¢fes de manutencao e de operacao
da infraestrutura, mas também porque apenas obteve a melhor avaliacdo em relacdo as outras
duas ciclofaixas nos subcritérios de Elementos de percep¢do da bicicleta, Pavimentacdo e
Sinalizacdo. A terceira ciclofaixa avaliada, da rua José de Patrocinio, ficou situada em
posicdo intermédia (pontuacdo total de 69,25) e contou com a melhor avaliacdo nos
subcritérios de Projeto da ciclofaixa, bem como nos relativos aos subcritérios de Veiculos
pesados e Experiéncia dos ciclistas.

Desta forma, mediante a aplicacdo da ferramenta proposta, constata-se que foi possivel fazer
uma avaliagdo ampla e objetiva das condi¢bes de seguranca viaria de ciclofaixas bastante
diferentes quanto a sua localizacdo e caracteristicas fisicas e operacionais dentro da cidade de
Porto Alegre. Sem tal ferramenta torna-se dificil estabelecer, a priori, uma ordenacdo das
mesmas segundo o nivel de seguranca percebido.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Frente ao desafio de incentivar o uso da bicicleta, e reconhecendo a falta de seguranca viaria
como uma das principais barreiras para a adocdo desse modo de transporte, este artigo teve
por objetivo a proposicdo de uma ferramenta de inspecdo do nivel de seguranca de
ciclofaixas. Acredita-se que, ao fomentar a provisdo de ciclofaixas com elevado nivel de
seguranca € possivel atrair mais usuarios para 0 modo cicloviario. Assim pode-se estimular
um ciclo virtuoso onde o aumento da seguranca das ciclofaixas conduza ao aumento da
representatividade do modo cicloviario no sistema de transportes o que podera acelerar a
promocao de mais infraestrutura segura para ciclistas.

Além disso, ao proporcionar maior entendimento sobre o peso dos fatores que influenciam na
segurancga cicloviaria atraves de indices que consideraram a opinido de ciclistas, gestores e
especialistas da area, a ferramenta de inspecdo contribui para a reducdo da disparidade na
percepcdo de seguranca entre gestores e usuarios e facilita o desenvolvimento e
gerenciamento de projetos de infraestrutura destinada a circulacéo de bicicletas.

A ferramenta proposta foi desenvolvida a partir da selecdo de atributos importantes a
seguranga e de analises multivariadas para priorizagdo dos mesmos. Apoés identificar



indicadores, suas unidades de medida e as fontes de dados para cada atributo estudado foram
definidas as formas de coleta: (i) dados secundarios obtidos em mapas e junto ao érgdo gestor;
(if) inspecdo de campo e (iii) pesquisa com ciclistas atraves de questionarios online. As
ultimas etapas envolveram a definicdo dos métodos de normalizacéo, ponderacéo e agregacao
dos dados e testes da ferramenta.

Os resultados da aplicacdo da ferramenta proposta a um caso de estudo em Porto Alegre
permitiram a avaliagdo comparativa de trés ciclofaixas selecionadas. Foi possivel ranquear as
ciclofaixas quanto ao nivel de seguranca ofertado e identificar, para cada ciclofaixa, quais as
principais deficiéncias quanto a seguranca. Esta analise ajuda na orientacdo dos esforcos para
a melhoria das ciclofaixas estudadas. Considerando que o registro de acidentes cicloviarios é
limitado, a ferramenta tem como vantagem ndo depender desses registros para a identificacdo
das deficiéncias e priorizacdo das intervengoes nas ciclofaixas.

Entre os principais resultados, destaca-se o papel determinante dos atributos relativos a atitude
e estado psicofisico dos usuérios na priorizagdo da ciclofaixa da rua Adda Mascarenhas como
a mais segura entre as avaliadas nesse estudo, assim como suas melhores condi¢des de
manutencdo da infraestrutura e em relagdo a risco de conflitos entre usuérios. As ciclofaixas
da rua José do Patrocinio e VVasco da Gama, com estrutura bidirecional, foram pior avaliadas
em relacdo a seguranca.

A ferramenta de inspecdo proposta mostrou-se viavel de ser usada. De modo geral, os dados a
serem coletados referentes aos 20 indicadores sdo de facil obtencdo, embora exijam esforcos
de coleta que incluem inspecdo durante o periodo com luz do dia, a noite e também apds um
periodo de chuvas. Finalmente, as notas parciais por conjunto de atributos mostrou bom
potencial para priorizacdo de intervencbes de melhoria, na medida em que as avaliacGes
resultantes de alguns conjuntos de atributos, chamados de critérios, se destacaram nas
avaliaces. Assim torna-se possivel perceber em que critérios concentram-se as deficiéncias.
Futuros trabalhos de inclusdo de novos fatores nos indicadores propostos, analise das
ciclofaixas por trechos, assim como maiores testes da sua aplicacdo em casos reais e analise
dos resultados com ajuda de outras técnicas permitirdo o aperfeicoamento da ferramenta como
instrumento de proposta de intervencdes e implantacdo de infraestruturas cicloviarias seguras.
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