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INTRODUGAD

Certa vez, alguém perguntou a um morador de Amsterda quantos ciclistas havia na cidade, conhecida
pelo grande nimero de bicicletas.

— Nenhum.
— Nenhum?

— Nenhum. Na cidade temos médicos, vendedores, professores, advogados, estudantes, que, por
acaso, usam bicicletas quando precisam se deslocar de um lugar a outro.

O que o morador quis dizer é que, vistos de fora, os ciclistas parecem um grupo homogéneo, seja de
esportistas, cicloativistas ou qualquer outro. De fato, ndo ha muito em comum entre pessoas que desejam
se deslocar ao trabalho, a escola, para entregar uma pizza ou pelo simples prazer de pedalar, a ndo ser o
fato de usarem a bicicleta em algum momento do seu dia. A mesma coisa se pode dizer de motoristas,
mas dificilmente alguém pensara neles como um grupo homogéneo com ideais e objetivos comuns. E que,
guase sempre, as cidades surgiram ou se expandiram em torno do automével. Qualquer outro modo de
transporte individual seria considerado “excéntrico” ou uma “modinha passageira”.

De fato, em muitos lugares do mundo, o ciclista é visto — principalmente por motoristas — como uma
espécie de corpo estranho na via, que ndo tem o direito de estar ali, ocupando um espaco que deveria ser
dos carros. S3o muitos os relatos de ciclistas que sdo tratados intencionalmente de forma agressiva por
parte de alguns motoristas, passando rente a eles ou ameacando joga-los para fora da pista.

Felizmente, esta mentalidade comecou a mudar nos longinquos anos 1970, na ja citada Amsterda e em
outras cidades da Holanda, Alemanha, Dinamarca e outros paises do norte da Europa, mas que s6 ganhou
grande impulso no resto do mundo décadas depois. Os gestores destas cidades perceberam que os
ciclistas ndo se sentiriam encorajados a usar as ruas de suas cidades se ndo houvesse uma infraestrutura
que lhes oferecesse seguranga e fluidez. Mas como convencer a populagdao em geral — e os motoristas em
particular — a utilizar verbas publicas e, pior, sacrificar o precioso espago dos carros, em nome de uns
poucos ciclistas? Parafraseando um filme que seria langcado anos depois: “Construa, e eles virdo”?.

E eles vieram.

Junto com eles, os ciclistas, veio a necessidade de se organizar a nova infraestrutura ciclovidria,
especialmente a sinalizacdo, a exemplo do que ja existia com os demais veiculos e pedestres. Este Boletim
Técnico tem o objetivo de identificar e divulgar o que ja existe e o que tem sido feito no mundo em relagdo
a sinalizagdo cicloviaria, em especial os grupos focais especificos para ciclistas, sem, necessariamente,
endossar ou avalizar o que é feito em outras cidades ou paises.

O Capitulo 1 apresenta um breve histdorico da evolugdo de bicicletas e redes ciclovidrias, como a
infraestrutura e a sinalizacdo. O Capitulo 2 trata de projetos de infraestrutura cicloviaria, como sinalizacao,
semaforos, estratégias, seguranca e controvérsias. O Capitulo 3 resume diversas publica¢des, entre leis,
normas e manuais, no Brasil e no exterior, a respeito do uso de bicicletas. O Capitulo 4 mostra sua
aplicagdo pratica, por meio de um levantamento estatistico baseado no relatdrio fotografico de 150
cidades do mundo, apresentado no Anexo A. Finalmente, duvidas sobre a terminologia técnica usada
poderdo ser esclarecidas no Glossario, ao final do Boletim.

1 No original “If you build it, he will come” (“Se vocé o construir, ele vird”), do filme “O Campo dos Sonhos” (Field of
Dreams. Universal Pictures, 1989)



1. HISTORICO

Embora existam desenhos atribuidos a
Leonardo da Vinci (1452-1519) ou a algum de
seus alunos, ndo hd comprovacao histdrica de
gque o polimata florentino tenha sido o
primeiro a projetar uma bicicleta. O primeiro
projeto comprovadamente executado é de
1817, criado pelo bardo alemao Karl von Drais
(1785-1851). Von Drais chamou seu invento
de mdquina de correr, mas ficou mais
conhecida como draisienne ou velocipede. A
tracdo era feita com os pés no chdo, ja que
nao dispunha de pedais, mas ja contava com
uma espécie de guidao e freios rudimentares.

S
Figura 1: Velocipede italiano da década de 1820.

Apds um sucesso inicial e posterior desinteresse, o uso de bicicletas passou por diversas ondas de
popularidade ao longo dos ultimos duzentos anos, geralmente associadas a aperfeigoamentos
tecnoldgicos. Por exemplo, nos anos 1860, com o surgimento de rodas revestidas de borracha maciga e
dos pedais na roda dianteira, desenvolvidos na década anterior pelo carpinteiro alemao Philipp Moritz
Fischer (1812-90), na Baviera, permitindo que o ciclista conduzisse sem precisar tocar o chdo com os pés.
Este modelo teve algum sucesso comercial, mas logo evoluiu para a chamada bicicleta de roda alta ou
penny-farthing, numa referéncia a duas moedas inglesas que tinham grande diferenga de tamanho. Esta
configuracdo permitia que fosse muito mais veloz do que o velocipede de Fischer, porém mais insegura,
pois era mais dificil manter o equilibrio e fazer curvas numa bicicleta tdo alta (Figura 2).

; {HISTORY PRESS / LOPAES D. L

MUSEU REICHSDORF, GOCHSHEIM/ LOPES D. L.

Figura 2: Esq.: velocipede de Fischer (c. 1853) e bicicleta “penny-farthing” (anos 1860).

Mas a principal evolugdo ocorreu nos anos 1890, com a chamada “bicicleta de seguranca”, gracas a
invengdo do sistema de transmissdo por corrente e catraca, que permitia rodas dianteiras menores e
melhor tragdo, além de pneus de borracha com camara de ar, criando o modelo para as bicicletas atuais,
sendo um grande sucesso comercial. Nos anos seguintes, o surgimento do automével e a redugdo de

10

CLAUDIO P. E A. DE SOUZA/ MUSEU CASA

LAMBRETTA, MILAO, ITALIA



distancias causada pela crescente urbanizacdo reduziram o interesse por bicicletas, restritas a parcelas
mais pobres da populacao e a criancas.

Nos anos 1920-30, o interesse por bicicletas é renovado. Seus precos sdo acessiveis a grande parte da
populagdo, ao contrario do automavel, ainda um privilégio para poucos. O transporte publico ja era bem
desenvolvido, mas ainda relativamente caro. Ao mesmo tempo, a Europa continental se urbanizava
rapidamente desde o final do século XIX; o numero de habitantes das cidades aumentou, com a
concentragao simultanea das atividades econdmicas, sociais, politicas e culturais. De maneira geral, esse
processo de urbanizagdo teve um efeito positivo no uso da bicicleta.

A Figura 3 mostra o resultado de um estudo? sobre a evolug¢do no uso de bicicletas ao longo do século XX
em nove cidades da Europa com tradi¢do neste tipo de transporte. Em todas as cidades estudadas ——até
a década de 1950, um declinio na década de 1960 e uma estabilizacdo ou aumento gradual a partir de
meados da década de 1970. O declinio no uso de bicicletas nos anos 1950-60 esta diretamente
relacionado a recuperagdo econémica do continente no pds-guerra, com o aumento na produgdo de
automoveis — com correspondente reducdo do preco. As cidades antigas, de ruas estreitas, optaram por
ampliar suas vias, demolindo prédios e pracas para criar estacionamentos, abrindo espaco para os novos
veiculos e, consequentemente, dificultando a vida dos ciclistas.

100%
Enschede (Hol)
Amsterda (Hol)
Eindhoven (Hol)
Copenhague (Din)
Hanover (Ale)
Limburg (Hol)
Basileia (Sui)
Antuérpia (Bel)
Manchester (RU)

80% -

60%

40%

20%

0%
1920 1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990

Figura 3: Distribui¢do modal de bicicletas em algumas cidades europeias ao longo do século XX (as linhas
tracejadas sdo linhas de tendéncia e o trecho sem dados corresponde a Sequnda Guerra Mundial).
[Fonte: BRUHEZE e VERAART]
O processo de urbanizacdo, que nas primeiras décadas do século favoreceu a popularizagcdo das bicicletas,
agora, com o automoével, transformava-se em processo de “suburbanizacdo”, com a populagdo
deslocando-se para mais longe dos centros urbanos, tornando maiores as distancias a serem percorridas

2 BRUHEZE, Adri Albert de la; VERAART, Frank. Fietsverkeer in praktijk en beleid in de twintigste eeuw. 1999.
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de bicicleta entre as zonas residenciais, nos suburbios, e os centros das cidades. Soma-se a isso o pouco
interesse das autoridades locais em investirem em infraestrutura ciclovidria e a visdao geral de que a
bicicleta era coisa do passado, dos mais pobres, e que atrapalhava o transito dos carros, estes sim,
representantes da “modernidade”.

O periodo entre 1965-75, no entanto, viu crescer uma nova onda de popularidade de bicicletas por varios
motivos, como o surgimento do cambio de varias velocidades, maior preocupacao com a saude, maior
consciéncia ambiental com interesse por um veiculo ndo poluente e os choques do petréleo dos anos
1970. Além disso, o interesse dos nascidos apds a Il Guerra Mundial que chegavam a idade adulta fez com
que, pela primeira vez desde os anos 1890, quase metade da producao de bicicletas fosse de modelos
destinados a adultos. O aumento continuo da frota de automdveis levou, inevitavelmente, a um aumento
dos congestionamentos e, especialmente, a partir dos anos 1980, os cidadaos e os planejadores urbanos
passam a dar a devida atengado as bicicletas como forma de redugao de congestionamentos e da poluicao
do ar, e consequente melhoria da qualidade de vida.

Uma nova onda surge no século XXI, causada por uma maior preocupacao ambiental e de saude e pelos
crescentes congestionamentos de automadveis nas grandes cidades. Também contribuiram o surgimento
de novas tecnologias ou o aperfeicoamento de outras, como as bicicletas elétricas e o compartilhamento
de bicicletas por aplicativo. Incidentes fortuitos, como os atentados terroristas que paralisaram o
transporte publico de Londres® em 2005 e a pandemia de covid-19 em 2020/21, fizeram aumentar o
interesse por bicicletas.

A pandemia de covid-19 provocou um grande aumento no uso de bicicletas no mundo por varios motivos,
como evitar a aglomeracgdo no transporte publico, manter a saude fisica e mental durante o confinamento,
poder pedalar com mais seguranca, devido a reducdo de carros nas ruas, além do uso profissional, com o
aumento da demanda por entregas de mercadorias e comida. Na Europa, o aumento da procura por
bicicletas chegou a resultar em falta de estoque de alguns fabricantes. Na Unido Europeia, até marco de
2021, 42 das 94 maiores cidades anunciaram alguma medida em favor de ciclistas, investindo mais de um
bilhdo de euros desde o inicio do surto, com mais de mil quildmetros de ciclovias implantados®.

Segundo a Federacdo Europeia de Ciclistas®, mais de 1400 quildmetros de infraestrutura cicloviéria
haviam sido implantados até margo de 2021 como medidas decorrentes da pandemia (Figura 4), divididos
em ciclovias/ciclofaixas (77%), traffic calming e reducdo de transito (18%), vias sem carros (4%) e
alargamento de calgadas (1%).

Nos Estados Unidos, segundo o servico de rastreamento de varejo do grupo NPD®, as vendas de bicicletas
em margo de 2020 dispararam, se comparadas com margo do ano anterior, com um aumento de 121%
nas bicicletas de lazer, 85% nas bicicletas elétricas e 66% nas bicicletas urbanas e esportivas. Na Alemanha,
0 aumento no faturamento com vendas de bicicletas em 2020 foi 52% maior do que no ano anterior e de
225%, se comparado com 20137. As bicicletas elétricas foram responsaveis por grande parte deste
aumento: em 2013, respondiam por apenas 10% do total de 3,8 milhdes de bicicletas vendidas no ano;
em 2020, sua participa¢do representava quase 40% do total de 5,1 milhdes de bicicletas vendidas®.

3 BIKE boom. In: WIKIPEDIA The Free Encyclopedia, 2020.

4 McCARTHY, Niall. How Covid-19 Boosted Cycling Investment In Europe In: Statista, Oct. 2020.

> EUROPEAN Cyclists Federation. Cycling Beyond the Crisis — COVID-19 measures tracker. Mar, 2021.

6 RICHTER, Felix. COVID-19 Pandemic Fuels Bicycle Boom. In: Statista, May 2020.

7 STATISTA Research Department. Sales value of bicycles and e-bikes in Germany from 2013 to 2020. Mar, 2021.

8 STATISTA Research Department. Number of bicycles and e-bikes sold in Germany from 2013 to 2020. Mar, 2021.
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Figura 4: Infraestrutura ciclovidria implantada na Unido Europeia em decorréncia da pandemia.
[Fonte: European Cyclists Federation]

Também no Brasil, a pandemia de covid-19 teve impacto no uso de bicicletas®. De acordo com a
Associacdo Brasileira do Setor de Bicicletas (Alianca Bike), o pais teve um aumento nas vendas de bicicletas
de 50% em 2020, comparado com 2019. Em S3do Paulo, este aumento foi ainda maior: 66%. As vendas de
bicicletas elétricas também tiveram um importante aumento logo no inicio da pandemia; segundo a
Associacdo Brasileira dos Fabricantes de Motocicletas, Ciclomotores, Motonetas, Bicicletas e Similares
(Abraciclo), as vendas em fevereiro de 2020 aumentaram em mais de 100%, se comparadas ao mesmo
més em 2019. O uso de bicicletas compartilhadas na cidade também teve aumento: foi de 150% no
periodo de abril a novembro, segundo a Tembici, programa de compartilhamento ligado a um grande
banco. No sentido contrario, a producdo de bicicletas no Brasil caiu 27,7% em 2020, segundo a Abraciclo.
O principal motivo foi a falta de pegas, causada pelas dificuldades de importagdo durante a pandemia, ja

que grande parte da produgdo nacional de bicicletas depende de pegas vidas da China, Taiwan e
Indonésia.

Atualmente a Organizagao das Nag¢des Unidas reconhece a existéncia de 193 paises independentes. Com
a ferramenta Bicycle Facilities!®, da empresa francesa Geovelo, foi possivel fazer o levantamento da
evolucdo da estrutura cicloviaria nestes paises nos ultimos anos. As vias ciclaveis consideradas incluem
ciclovias, vias compartilhadas com pedestres, ciclofaixas de mdo uUnica e mao dupla e faixas
compartilhadas com Onibus. Nesta lista, hd paises com extensdes ciclovidrias muito pequenas, que
poderiam levar a distor¢Ges na analise dos resultados. Por este motivo, consideramos relevantes apenas

aqueles paises com extensdo superior a 500 km, resultando em uma lista de 64 paises, relacionados na
Tabela 1.

9 VIEIRA, Barbara Muniz. Capital paulista tem aumento de 66% nas vendas de bicicletas em 2020, diz associa¢do.
2021.

10 BICYCLE Facilities. Ferramenta online da empresa Geovelo.
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Tabela 1: Os paises com as maiores extensdes ciclovidrias. [Fonte: Geovelo, nov. 2022]

Pais Extensdo de Posicio Pais Extensdo de
vias (km) vias (km)
Estados Unidos 310034 33 Irlanda 3698
Alemanha 195 225 34 Portugal 3430
Australia 129 130 35 Colémbia 3426
Franga 78 965 36 Lituania 3163
Holanda 72 039 37 Eslovaquia 2451
Canada 54 827 38 Filipinas 2 068
Reino Unido 50610 39 Belarus 2 058
Suécia 48 587 40 Equador 1994
Finlandia 46 437 41 Roménia 1968
Italia 38513 42 Eslovénia 1881
Pol6nia 37081 43 Crodcia 1767
Bélgica 34 899 44 india 1702
China 32526 45 Turquia 1680
Dinamarca 30083 46 Letonia 1643
Brasil 26 210 47 Ucrania 1622
Nova Zelandia 25872 48 Tailandia 1504
Espanha 22581 49 Indonésia 1466
Noruega 21093 50 Catar 1357
Japdo 20431 51 Islandia 1294
Austria 14 165 52 Sérvia 1252
Coreia do Sul 10992 53 Singapura 1235
Chile 10400 54 Peru 1225
Hungria 9794 55 Malasia 1206
Suica 9357 56 Ira 964
Argentina 8 589 57 Luxemburgo 949
Rep. Checa 8320 58 Emirados Arabes Un. 910
Israel 5713 59 Bulgaria 733
Russia 4 881 60 Vietna 711
Taiwan 4 662 61 Uruguai 678
México 4592 62 Grécia 654
Africa do Sul 4077 63 Bolivia 582
Estonia 3797 64 Tanzania 521
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Se, no entanto, levarmos em conta a extensao territorial de cada pais, a classificacao fica bem diferente
(por este critério, o Brasil passa da posicdo 15 em extensdo total para a posicdo 51 de 64, considerando
sua extensdo territorial, com 3,1 km/1000 km?):

Tabela 2: Paises com as maiores extensdes de vias para ciclistas em relagdo ao tamanho do territorio.
[Fonte: Geovelo, nov. 2022]

. , Extensao de via por
Posicao Pais P

area (km/1000 km?)
1 Holanda 1721
2 Singapura 1696
3 Bélgica 1143
4 Dinamarca 698
5 Alemanha 547
6 Luxemburgo 367
7 Israel 275
8 Suica 227
9 Reino Unido 209
10 Austria 169
11 Franga 145
12 Finlandia 137
13 Taiwan 129
14 Italia 128
15 Pol6nia 119

Note-se que, dos oito primeiros, sete sdo paises de pequena extensao territorial. Se levarmos em conta a
populagdo de cada pais, a classificacdo serd a seguinte (por este critério, o Brasil ocupa a 422 posicdo em
64, com 0,123 km/1000 hab.):

Tabela 3: Paises com as maiores extensdes de vias para ciclistas em relagdo a populagéo.
[Fonte: Geovelo, nov. 2022]

Extensao de via por

Posigao Pais 1000 habitantes

(km/1000 hab.)
1 Finlandia 8,44
2 Dinamarca 5,15
3 Nova Zelandia 5,07
4 Australia 5,02
5 Suécia 4,68
6 Holanda 4,11
7 Noruega 3,92
8 Islandia 3,52
9 Bélgica 3,02
10 Estonia 2,86
11 Alemanha 2,35
12 Austria 1,59
13 Luxemburgo 1,52
14 Canada 1,43
15 Franca 1,18
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Podemos perceber que alguns paises se repetem nas trés listas: Alemanha, Holanda (Paises Baixos),
Franga, Finlandia, Suécia, Bélgica e Dinamarca. Nao por coincidéncia, sdo paises que ha mais tempo
iniciaram os esforcos para adaptar as suas cidades a bicicleta, em detrimento do automével.

Também podemos observar sob o ponto de vista do crescimento da extensdo da rede nos ultimos cinco
anos nos cinco paises com as maiores extensoes.

Evolugdo da estrutura cicloviaria (km)
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Figura 5: Extensdo da rede ciclovidria nos ultimos 5 anos. [Fonte: Geovelo, nov. 2022]

Constatamos que Estados Unidos e Australia passaram por um impulso a partir do inicio de 2019,
enquanto os europeus se mantiveram mais ou menos estdveis, e que em novembro de 2018 os Estados
Unidos ultrapassaram a Alemanha, assumindo a lideranca mundial. Se, no entanto, em vez dos nimeros
absolutos, observarmos o crescimento proporcional, temos um resultado bem diferente:

Tabela 4: Crescimento proporcional da rede ciclovidria em 5 anos.
[Fonte: Geovelo, nov. 2022]

Crescimento entre

Posicao Pais 2017 e 2022
1 Islandia 1291%
2  Catar 823%
3 Israel 402%
4 | Belarus 358%
5 Turquia 306%
6 Bolivia 285%
7  Filipinas 257%
8 Nova Zelandia 201%
9 Peru 195%
10 China 174%
11 Letonia 173%
12 Rdssia 149%
13 Brasil 149%
14  Sérvia 148%
15 Chile 133%
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Podemos verificar que, ao contrario das tabelas anteriores, esta tem menor ocorréncia de paises
europeus. A explicacdo pode estar na proxima tabela:

Tabela 5: Crescimento proporcional da rede ciclovidria em 5 anos — final da lista.
[Fonte: Geovelo, nov. 2022]

Crescimento

Posigao Pals entre 2017 e 2022
50 Espanha 34%
51 Reino Unido 32%
52  Hungria 31%
53 Bélgica 29%
54 Austria 27%
55 Suécia 26%
56 Crodacia 25%
57 Tanzania 22%
58 Dinamarca 15%
59  Finlandia 14%
60 Alemanha 12%
61 Holanda 9%
62 Luxemburgo 3%
63  Indonésia 2%
64 Equador -3%

Com excecdo de Tanzania, Indonésia e Equador, todos sdo europeus. A explicacdo é simples: como muitos
paises europeus implantaram suas redes ciclovidarias ha mais tempo, ja alcancaram uma certa
estabilidade, como é o caso de paises com longa tradi¢cdo no uso de bicicletas, como Holanda, Dinamarca
e Alemanha.

No Brasil, as capitais com as maiores malhas ciclovidrias sao:

Tabela 6: Extensdo da malha ciclovidria nas capitais brasileiras.
[Fontes: MOBILIZE Brasil/G1, 2018].

Extensdo de

Posicao Cidade vias (km)
1 S3o Paulo 498,3
2  Brasilia 465,0
3 Rio de Janeiro 458,0
4  Fortaleza 229,6
5 Salvador 213,5
6 Curitiba 204,5
7 Rio Branco 107,4
8 Goiania 104,5
9 Floriandpolis 96,2
10 Belém 90,5

Considerando-se a populacdo de cada municipio, no entanto, a situacdo é bem diferente. E natural que
cidades com grande populagdao ocupem as posi¢cdes mais baixas. Sao Paulo, por exemplo, ocupa a 192
posicdo entre as 27 capitais, com 0,041 km de vias ciclaveis por mil habitantes.
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Tabela 7: Extensdo da malha ciclovidria nas capitais brasileiras em relagdo a populagdo.
[Fontes: Mobilize Brasil/G1, 2018]

Extensdo de via

Posicao Cidade hzct,):ti?\‘:gs

(km/1000 hab.)

1 Rio Branco 0,280
2 Floriandpolis 0,198
3 Palmas 0,194
4  Brasilia 0,153
5 Vitéria 0,138
6 Boa Vista 0,120
7  Curitiba 0,107
8 Campo Grande 0,097
9 Aracaju 0,094
10 Jodo Pessoa 0,088
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1.1. EVOLUGAO DA INFRAESTRUTURA

Os aperfeicoamentos tecnoldgicos das bicicletas no final do século XIX, antes da competicdo com os
automoveis, fez aumentar o interesse por sua utilizacdo em vias urbanas, apesar do preco ainda elevado.
A bicicleta deixava de ser um passatempo para se tornar um meio de transporte. Mas seu uso crescente
fez surgirem duvidas quanto a seguranca, especialmente em relacdo aos pedestres, o que gerou reagdes
das autoridades locais. Em 1881, por exemplo, trés ciclistas foram presos por trafegarem no Central Park
de Nova York. Era um ato de protesto contra uma lei que proibia a circulacdo de bicicletas no parque.
Uma testemunha chegou a afirmar que “aquela era a coisa mais perigosa ja inventada, que assustava até
os cavalos”!!, Esta preocupacdo fez com que vérias cidades do mundo proibissem a circula¢3o de bicicletas
em algumas ruas. Por isso, em 1885, a pedido de ciclistas, a cidade de Utrecht construiu, na Maliebaan, a
primeira ciclovia da Holanda e, provavelmente, do mundo. Ainda ndo se tratava da construgao de uma
ciclovia, mas uma antiga faixa de cascalho originalmente projetada para pedestres. A primeira via
construida especificamente para ciclistas no pais surgiria em 1896, na cidade de Nuenen. Em 1900, a
Holanda ja contava cerca de cem mil ciclistas.
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Figura 6: Maliebaan, em Utrecht, a primeira ciclovia da Holanda, em 1900 (esq.) e em 2019.

Em junho de 1894, foi criada a primeira ciclovia dos Estados Unidos, ao se dividir uma via de pedestres da
Ocean Parkway, na entdo cidade de Brooklyn (atualmente distrito de Nova York), com um limite de
velocidade de 12 mph (19 km/h). A ciclovia ainda existe, mas é uma faixa compartilhada com os demais
veiculos. A primeira ciclovia construida especificamente para este fim no pais, em 1900, era uma via
elevada de madeira de 14 km construida ao longo de um rio sazonal. Ligava Pasadena a Los Angeles, na
Califérnia, possuia iluminagdo em todo o seu curso e cobrava pedagio dos usudrios. No entanto, a ciclovia
nao alcangou o sucesso esperado e foi demolida para a construgdo da via expressa Arroyo Seco Parkway,
em 1940. Ainda no século XIX, foram construidas ciclovias em Bremen (1897) e Hamburgo (1899), na
Alemanha. Em 1900, a cidade alema de Liibek constrdi ciclovias financiadas por uma taxa cobrada para a
colocagdo de placas em bicicletas; a taxa foi extinta em 1919, mas a obriga¢do de usar placas permaneceu.

11 GANELES, Jennifer; PRINGLE, Christopher; W Naomi. The Evolution of Bikes and Bike Lanes. 2014.
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A popularizacdo do automodvel nos anos
seguintes tornou a disputa de espaco entre
carros e bicicletas cada vez mais perigosa. O % J
Poder Legislativo do estado de Nova Jersey,
Estados Unidos, faz uma primeira tentativa de
resolver conflitos entre bicicletas e outros
veiculos em 1888, no Ato sobre o Uso de
Bicicletas e Triciclos*?, em que estabelece que
bicicletas sdo “carruagens” e que ciclistas tém
os mesmos direitos e estdo sujeitos as
mesmas restricdes dos condutores de
carruagem.

Uma observacdo do primeiro Congresso Figura 7: A California Cycle-Way, em 1900.
Viario Holandés, de 1920, diz: “Afinal, a

construcdo de ciclovias ao longo de ruas maiores alivia estas ruas de um elemento extremamente
incdémodo: o ciclista.”*® Na década de 1920 h4 uma grande expansdo da rede ciclovidria na Alemanha e,
em 1926, seu uso torna-se obrigatério pelos ciclistas. Na década seguinte, redes de ciclovias sdo
construidas na Holanda, Dinamarca, Franga, Suica e Bélgica. Em meados da década de 1930, Londres
constrdi as primeiras ciclovias do Reino Unido.

DOBBINS COLLECTION, PASADENA MUSEUM OF HISTORY/ WIKIMEDIA
COMMONS. AUTOR: PUTNAM; SOUTHERN PACIFIC RAILROAD COMPANY

Um comité do Ministério dos Transportes britanico publicou, em 1938, o “Relatdrio de Acidentes com
ciclistas” para tratar dos conflitos entre carros e bicicletas, com poucos resultados, como a exigéncia de
luzes traseiras nas bicicletas a noite. O Unico ciclista membro do comité chegou a se manifestar contra a
construcdo de ciclovias, pois acreditava que sua construgdo iria induzir a um aumento da velocidade das
bicicletas, aumentando o risco de acidentes, especialmente em cruzamentos com conversao para 0s
veiculos motorizados. No livro Mixed Bressing, de 1958, o professor e planejador urbano britanico sir Colin
Buchanan (1907-2001) traca um cenario desalentador:

Os poucos esforgos feitos para separar os ciclistas do trafego motorizado falharam, as vias sdo inadequadas,
o problema de como trata-los em cruzamentos esta completamente sem solugdo, e a atitude dos préprios
ciclistas em relagdo a essas pistas reconhecidamente insatisfatérias nao foi tdo util quanto poderia ter
sido®*

Em 1965, o holandés Luud Schimmelpennink (1935) apresenta, em Amsterd3d, a primeira tentativa de se
introduzir um sistema de compartilhamento de bicicletas. O chamado Plano Bicicletas Brancas, arrecadou
centenas de bicicletas pintadas de branco e espalhadas pela cidade para serem usadas gratuitamente por
qualquer pessoa. O projeto, no entanto, teve pouco apoio governamental, mas serviu de inspiracdo para
iniciativas semelhantes em varias cidades do mundo.

Em 1966, a cidade de Davis, na Califérnia, é a primeira no mundo a adotar a ciclofaixa, como um meio-
termo entre proibir completamente os ciclistas e deixa-los inundar as ruas, atrapalhando os motoristas.
Outras cidades de perfil universitario a seguiram, como Eugene e Madison (EUA), Groningen (Holanda),
Odense (Dinamarca) e Stevenage (Reino Unido).

12 ESTADO de Nova Jersey. An act in relation to the use of bicycles and tricycles, p. 184 (1.). 1888.
13 FRANKLIN, John. A History of Cycle Paths.
14 BUCHANAN, Colin. Mixed blessing: the motor in Britain. 1958.
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Em Amsterdd, no inicio dos anos 1970, as bicicletas, que no comec¢o do século dominavam a cidade,
estavam fadadas a desaparecer, perdendo a batalha para os automadveis. E pagou um preco alto por isso.
Em 1971, o nimero de mortos no transito da cidade chegou a 3 300, sendo 400 criangas. Movimentos de
protesto surgiram no pais, dos quais o mais célebre foi Stop de Kindermoord (parem com o massacre de
criancas, em traducdo livre). O movimento cresceu rapido, realizando protestos, ocupando locais de
acidentes e fechando ruas para as criangas brincarem em seguranc¢a. Logo o movimento passou a ser
subsidiado pelo governo e obteve resultados expressivos, como construcdo de ciclovias e fechamento de
ruas para carros aos domingos, além de aumento de impostos e restricGes a circulagio e ao
estacionamento de automadveis. Ter um carro passou a ser caro e inconveniente. Hoje a Holanda tem mais
de 70 mil quilémetros de ciclovias e ciclofaixas!® um quarto das viagens é feito de bicicleta, chegando a
32% em Amsterd3 e 33% em Groningen'®. Movimentos semelhantes ocorreram em outros paises, como
a Dinamarca. Atualmente, 90% da populacao de Copenhague tem bicicleta e 37% a utilizam diariamente
como meio de transporte. A capital dinamarquesa conta com 450 km de ciclovias e ciclofaixas e a
prefeitura destina 25% do orgcamento de transportes a manutencdo destas vias.
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Figura 8: Fotos da Sint Antoniesbreestraat em Amsterdd nos anos 1980, ainda dominada por carros, e em 2018.

Em S3o Paulo, a primeira ciclovia do Brasil foi implantada em 1976, na recém-inaugurada Av. Pres.
Juscelino Kubitschek, mas foi desativada para a
construgao do tunel sob o rio Pinheiros em 1988.
Tinha 1 800 metros de extensdo, da rua Atilio
Innocenti até a Marginal Pinheiros. Foi projetada
originalmente para o lazer, mas também como
alternativa de transporte diante dos choques do
petréleo nos anos 1970. Nos anos 1980, varios
projetos de redes cicloviarias foram elaborados,
mas ndo executados, e as implanta¢des na cidade
s6 foram retomadas em meados dos anos 1990,
passando por grande impulso cerca de vinte anos Figura 9: Primeira ciclovia de Séo Paulo, 1980.
depois.

15 GEOVELO, 2022.
16 Dados de Amsterda: COYA, 2019; Groningen: FEIJTER/SCANMOVERS, 2019.; Copenhague: THE GUARDIAN, 2015.

21



1.2. EvOLUGAO DA SINALIZAGAD

Embora sinaliza¢Ges de transito ja existam desde o Império Romano, as primeiras placas de transito como
conhecemos hoje (com excecao das usadas em ferrovias) surgiram no inicio do século XIX, e eram voltadas
para ciclistas, ja que as bicicletas surgiram antes dos automédveis. Em geral, serviam para alertar sobre
curvas perigosas e ladeiras ingremes.

Semaforo veicular

Antes da invencdo dos semaforos, o fluxo de veiculos
(de tracdo animal) era controlado por policiais. Em POLIGE NOTIGE.
1722, Londres ja utilizava trés policiais para manter o

fluxo de veiculos e animais no lado certo da Ponte de STnT l}mmﬂ SIENAIIS-

Londres. BRIDGE STREET, MZw PALACE YARD.
CAUTION. | STOP.

The Semaphore Arms | & The Sexmaphore Arms
H | lowered, and by Night with
4% ] a Green Light.

Também em Londres, em dezembro de 1868, surge o
primeiro seméforo de que se tem noticia®’. Foi criado
para organizar o fluxo de cavalos, carrogas e
carruagens na Ponte de Westminster, que forcavam os

pedestres a caminhar proximo ao Parlamento. O ¥ . z
By the Signal’ CAUTION; all persons in charge of

projeto, adaptado da sinalizacdo ferrovidria pelo ralgl,
engenheiro britanico John Peake Knight (1828-86), md?ﬁeﬂgmﬁamp?p:&eﬁ&ugmgmh

combinava trés bracos semaféricos com lampadas a The Sigt.ﬁf‘vseggf dwllln [mgh;’lle &isplag;iﬁ whegp;'g is

4 necessary that and Horses actually stopped on
gas verdes e vermelhést Para uso noturno,. operac_ios et s o e Cingtir toialon the of Persoms on
manualmente por policiais. O vermelho foi escolhido Foot: notice being thus given ta all persons in charge of

por representar perigo ou cautela; o verde era Vehicles and Horses to stop clear of the Crossing,
considerado uma cor tranquilizadora, associada R M_A_R_D MAXNE ,
emocionalmente a seguranga. Antes de mudar o Figura 10: Cartaz da policia de Londres de 1868
estado do seméforo, o policial soava um apito para ensinando a usar o primeiro semdforo.
alertar os transeuntes. Os bracos estendidos na horizontal indicavam “Pare”, enquanto que, baixados num
angulo de 45°, sinalizavam “Atencdo”. A experiéncia durou menos de um més: um vazamento do gas de
iluminagao fez o semaforo explodir, ferindo o policial que o operava. Mais tarde, este tipo de semaforo
ainda seria usado em varias cidades dos Estados Unidos, como Toledo, Filadélfia e Detroit, pelas primeiras
duas décadas do século XX.

RICHARD MAYNE/ WIKIMEDIA COMMONS

No inicio da era dos automoéveis, trafegar pelas ruas das cidades americanas em constante crescimento
era uma experiéncia cadtica e perigosa, com a disputa de espaco entre pedestres, bicicletas, cavalos,
carrogas, bondes e os recém-chegados automoveis. Nas primeiras décadas do século XX ja estava claro
que algo precisava ser feito para organizar o fluxo e reduzir o nimero de acidentes nas ruas. A primeira

17 PEDESTRIAN crossing. Foto.
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ilha central em vias foi implantada em San Francisco, em 1907, a primeira linha de divisdo de pista em
1911, no estado de Michigan e a primeira placa de proibido virar a esquerda, na cidade de Buffalo, em
1916. Em 1908, o volante do lado esquerdo torna-se padrdo nos carros americanos. Em 1912 um
dispositivo de controle de trafego é implantado em Paris; tratava-se de uma caixa de metal giratéria de
quatro lados, instalada no alto de uma torre, com os dizeres PARE em vermelho e SIGA em branco.

O semdforo com lampadas elétricas como
conhecemos hoje foi desenvolvido em 1912,
pelo policial americano Lester Wire (1887—
1958) em Salt Lake City, Estados Unidos; era
uma caixa de madeira feita a mao, com
lampadas verdes e vermelhas, montada
sobre um poste. Mas aquele que é
considerado o primeiro a operar de forma
regular foi implantado em Cleveland, em
1914. Tinha duas cores, vermelho e verde, e
uma campainha para alertar sobre a
mudanca de cores e montado sobre quatro
postes, um em cada esquina; era operado a
partir de uma cabine, com circuitos
construidos de forma a impedir verdes
conflitantes. Em 1917, Salt Lake City ja
dispunha de semiaforos conectados, que
atuavam  simultaneamente em  seis
cruzamentos a partir de um controle Unico,
acionado por um policial em um dos

CLAUDIO PIRES E A DE SOUZA/ CET

o Figura 11: Réplica do primeiro semdforo de Berlim, de 1924, na
cruzamentos. No mesmo ano, em Detroit, e Potsdamer Platz. Era uma torre de cinco lados, para as cinco

patenteado o primeiro semaforo acionado aproximagdes, com uma cabine no alto para o policial operador. A

direita, é possivel ver um grupo focal de pedestres com a figura

automaticamente. Em 1922, a cidade de !
tradicional do Ampelmann.

Houston ja dispunha de semaforos
automaticos interconectados e operando simultaneamente.

O semaforo de trés cores e quatro lados sobre uma torre foi criado pelo policial americano William Potts
(1883-1947) e instalado em Detroit e Nova York, em 1920. A ideia de incluir o amarelo, inspirada na
sinalizagdo ferrovidria, foi para que o policial operador tivesse tempo de mudar os quatro lados do
semaforo simultaneamente. O grupo focal ficava sobre uma cabine onde o operador se posicionava para
poder observar todos os lados do complexo cruzamento. O Manual de Uniformizagdo de Dispositivos de
Controle de Trafego para Ruas e Rodovias (Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and
Highways — MUTCD) da Administracdo Federal de Rodovias (Federal Highway Administration — FHWA) do
Departamento de Transportes dos Estados Unidos (USDOT), em sua primeira edicdo, de 1935, estabelecia,
nas se¢des 327 a 329, o grupo focal circular de trés focos de oito polegadas (200 mm) de didametro como
o0 padrdo no pais®.

18 MUTCD (Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways). Nov. 1935.
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Nos anos seguintes, varias cidades passaram a adotar o sistema: Paris (1923), Berlim (1924), Mildo (1925),
Roma (1926), Londres (1927), Praga (1928), Barcelona (1930), Téquio (1931) ...

Em S3o Paulo, o primeiro semaforo foi implantado em 1935, na chamada “Esquina da Porteira”
(possivelmente avenida Rangel Pestana com atuais linhas 7 e 11 da CPTM), no Bras. Ja contava com os
trés focos — verde, amarelo e vermelho —, e foi implantado pelo antigo Departamento de Servico de
Transito (DST).

Na época, havia varias esquinas da porteira ao
longo dos cruzamentos em nivel da antiga
ferrovia Sdo Paulo Railway (atual CPTM),
construida no século XIX, com as varias ruas
gue comegavam a se formar com a expansado
da cidade para o leste. Quem quisesse passar, :M qovg ’ ' = WP
de carro, énibus, bonde ou a pé, do centro da ' R Bt ] )
cidade para os distantes bairros “além
porteira”, como Bras, Penha e Sio Miguel
Paulista, teria que aguardar até dez minutos
pela abertura das porteiras ou do semaforo.
Como a Av. Rangel Pestana ficava perto da
antiga estacdo Norte (atual Bras), era preciso
esperar ndo apenas a passagem dos trens,
mas também suas manobras na estacdo. O problema s6 comecou a ser resolvido em 1949, com a
construcao do viaduto do Gasémetro, e em 1968, com a construgdo do viaduto Alberto Marino, na prépria
avenida Rangel Pestana sobre a ferrovia.

e

Figura 12: Porteira na Av. Rangel Pestana em 1934.

Em 1928, é implantado em Baltimore, Estados Unidos, um semaforo atuado por som, desenvolvido pelo
engenheiro americano Charles Adler Jr. O motorista, parado no vermelho de uma transversal de uma via
principal, usava a buzina do carro, captada por um microfone, para acionar a fase verde.

Nos anos 1950, surgem os primeiros sistemas computadorizados de detec¢do de veiculos em cruzamentos
semaforizados; os veiculos eram detectados por meio de placas com sensores de pressao instalados no
pavimento. Na década seguinte, nos Estados Unidos, computadores ja conseguem monitorar o trafego e
controlar remotamente os tempos do semaforo de forma mais eficiente. Nos anos 1990, os grupos focais
com contadores regressivos para pedestres popularizam-se. A partir da década de 2010, a chamada
internet das coisas (loT — Internet of Things), comeca a ser utilizada na mobilidade urbana mundial,
possibilitando que veiculos possam se comunicar com outros elementos do viario, otimizando as viagens,
e com potencial de transformar o setor de transportes, alterando profundamente a forma como os
sistemas de transito coletam dados e informagdes, unindo as grandes tendéncias tecnoldgicas e
comerciais para mobilidade, automacgdo e analise de dados.

Semaforo de pedestre

Conforme mencionado anteriormente, o pioneiro semaforo de Knight, de 1868 foi criado para organizar
os conflitos entre veiculos e pedestres. Portanto, de certa forma, o primeiro semaforo veicular era
também destinado a pedestres, apesar de que a informacdo de parar ou seguir era voltada para os
veiculos e ndo aos pedestres.
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M= :
Figura 13: Semdforo de pedestre de 1914
em Cleveland, EUA.

No ano seguinte, a cientista irlandesa Mary Ward se tornaria a
primeira vitima fatal de um acidente de automével. Ndo foi um
atropelamento. Ward estava em um modelo experimental de
carro a vapor quando foi lancada para fora em uma curva e
atingida por uma das rodas do veiculo. A primeira vitima fatal de
atropelamento por automével de que se tem noticia foi Bridget
Driscoll, em Londres, em 1896. Ela foi atingida por um carro a
gasolina que fazia um percurso de demonstracdio a uma
velocidade estimada entre 6 km/h e 12 km/h. Nas Américas, o
primeiro caso documentado ocorreu em Nova York, em 1899. O
corretor de imoveis Henry Bliss foi atropelado por um taxi com
motor elétrico ao saltar de um bonde.

O primeiro semaforo criado especificamente para travessia de
pedestres entrou em opera¢do em Cleveland?®, em agosto de

1914 e o primeiro da Europa foi instalado em Copenhague, em 1933. Em Berlim?°, em 1937, um seméaforo

veicular em escala reduzida foi adaptado para uso com pedestres.

Em 1920, é implantado, nos Estados Unidos, 0 - .
primeiro semaforo sonoro para deficientes j
visuais, que usava uma campainha durante o
verde do pedestre. Mas, seu uso nesta época
foi esporadico, popularizando-se apenas a
partir dos anos 1960 no Japdo, Europa e
Australia.

Em 1929, Charles Adler Jr., o mesmo que criara
o semaforo atuado por som no ano anterior,
instala o primeiro semaforo de pedestre atuado
por botoeira, em Baltimore, Estados Unidos. No
ano seguinte, Adler Jr. também projetou um

Figura 14: Semdforo de pedestre em Berlim, década de 1930
ou 1940, jé com pictograma.

THE AMPELMANN COMPANY

grupo focal para daltonicos, em que cada foco tinha uma forma geométrica diferente. Versées modernas

deste grupo focal podem ser encontradas atualmente no Canada (Figura 15).

‘~*5’.. ~ y
r

Figura 15: Moderno semdforo para dalténicos em Halifax,
Canadd, com foco quadrado (vermelho), losango

(amarelo) e circular (verde).

19 DEKRA - On the safe side. History - Milestones in passenger transportation. 2017

20 AMPELMANN. The history of pedestrian crossing lights.
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Até este momento, os semaforos de pedestres ndo diferiam muito dos semaforos veiculares, a ndo ser
pela diregdo para a qual estavam voltados, no sentido do movimento dos pedestres. Alguns tinham placas
indicativas, mas ndo pictogramas ou outras indicacdes especificas nos focos. Um dos métodos adotados
era acrescentar uma lampada ao semaforo veicular; quando estava acesa, todo o trafego de veiculos
parava para que os pedestres pudessem atravessar em todas as dire¢Ges, inclusive diagonalmente. Um
artigo da revista Public Safety, de 1934, descrevia um semaforo experimental desenvolvido pelo Dr. John
Harriss, um antigo funciondrio da Policia, encarregado do trafego de Nova York, e instalado em alguns
cruzamentos da cidade. A Figura 16 mostra o desenho original do Dr. Harriss e a descri¢cdo dos seus quatro
estagios de funcionamento:

1 - O trafego veicular na via principal tem o direito de passagem (60 segundos);

2 - A travessia de pedestres acontece no cruzamento em todas as direcdes (20 segundos);

3 - O direito para o inicio da travessia é interrompido, mas permite que os pedestres na pista concluam
a travessia (5 segundos);

4 - A transversal recebe seu direito de passagem e a travessia de pedestres é interrompida
(35 segundos).

John Harriss/Revista Public Safety

Est.1 Est. 2 Est.3 Est.4

Figura 16: Semdforo de pedestre do Dr. John Harris, 1934. Esq. Desenho enviado a Prefeitura de Nova York
para a solicitagdo de uso em teste; dir. Sequéncia de estdgios. [Fonte: Public Safety Magazine]
Note-se que o pictograma da mao era direcionado ao motorista, e ndo aos pedestres, que deveriam seguir
o foco amarelo. O terceiro estagio tem funcdo semelhante ao atual vermelho intermitente.

Em dezembro do mesmo ano, a mesma revista informava sobre a
implantacdo em Chicago de um sistema “revoluciondrio”, que
incluia a indicagdo “WALK” (siga), geralmente branca ou roxa, para
os pedestres, e a sincronizagdo de semaforos em onda verde, o que,
no entanto, so era possivel em um dos sentidos da via. O ja citado
manual MUTCD de 1935, na se¢do 324, estabelecia o foco circular
de oito polegadas com a inscricao “WALK” em branco sobre fundo
preto. Algumas publicagdes da época mencionam o uso das
indicacbes “WALK” e “WAIT” (aguarde) em 1938, mas, no ano
seguinte, um artigo do jornal The Evening Star, de Washington
menciona, pela primeira vez as famosas indicagbes “WALK” e - ,
“DON’T WALK” (n3o siga)?’. Curiosamente, a palavra “DON’T” F,-um 17 Foco WALK - DON'T WALK
aparece escrita sem apdstrofo, pois os focos eram moldados com de Nova York.
lampadas neon, o que dificultava a inclusdo do simbolo. Em 1952, quando a cidade de Nova York passou

DAVE HERMAN/ CITY RELIQUARY

21 WEINGROFF, Richard F. Where was the First Walk/Don't Walk Sign Installed? 2017.
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a substituir os antigos focos de neon por lampadas incandescentes, as inscricdes sem apéstrofo
permaneceram e tornaram-se um dos simbolos da cidade. A partir da virada do século XXI estes grupos
focais comecaram a ser substituidos, em Nova York e em todo o pais, por pictogramas de LED com uma
mado vermelha ou laranja e um boneco branco, por razGes econémicas e para facilitar a compreensao de
nao falantes de inglés.

Em 1949, a Convencdo de Genebra para Sinalizacdo Viaria apresenta, pela primeira vez, a faixa de
travessia de pedestres zebrada. O Reino Unido adota a faixa de travessia em 1951; desde 1934 até o final
da década de 1960, varios paises de influéncia britanica adotavam o “Belisha beacon”, um globo de luz
amarela sobre uma coluna que alertava os motoristas sobre os pontos de travessia de pedestres. Em 1969,
0 pais passa a adotar o semaforo de pedestre do tipo pelican (antes pelicon, PEdestrian Light CONtrolled
Crossing), um sistema de botoeira e grupo focal de pedestres.

Em outubro de 1961, em Berlim Oriental (antiga Republica Democratica da Alemanha), o psicélogo de
transito e desenhista técnico alemao Karl Peglau (1927-2009) cria os semaforos de pedestre com os
iconicos pictogramas do Ampelmann. Como psicélogo, Peglau sabia da importancia do efeito emocional
e deu aos seus bonecos um nariz achatado e uma barriguinha, afinal, segundo ele, estamos inclinados a
confiar mais em alguém de quem gostamos ou que se pareca conosco. A ideia de criar um homenzinho
rechonchudo e de chapéu (contribuicdo de sua secretaria) e
bracos abertos no foco vermelho ndo tinha apenas a intencao
de criar uma figura carismatica e simpatica, mas também tinha
uma finalidade técnica: um pictograma mais volumoso emite
mais luz e chama mais a atencdo do pedestre. Com a queda do
Muro de Berlim e a subsequente reunificacdo da cidade, os
Ampelmannchen foram sendo gradualmente aposentados, até
gue campanhas de moradores e da imprensa no final dos anos
1990 conseguiram resgata-los, e hoje vdrios ainda podem ser Figura 18: Grupo Focal de pedestres
vistos no centro histérico de Berlim e de outras cidades da Alpelmann

antiga Alemanha Oriental.

THE AMPELMANN COMPANY

O primeiro semaforo de pedestre com botoeira do Brasil e da
América do Sul foi implantado em outubro de 1966, na esquina da
avenida Nove de Julho com a alameda Lorena?2. Segundo o jornal
Didrio Popular da época,

O aparelho é dotado de controle destinado a interromper o trafego
sempre que o transeunte pretender cruzar o leito carrogavel. A
acdo do semaforo se verificard segundos depois de acionado o
botdo, dando tempo suficiente para movimenta¢do e posterior
paralisacdo do transito.

DIARIO POPULAR/ ALEXANDRE GIESBRECHT

O tempo de travessia era de 40 segundos e sé poderia ser repetida
depois de um ciclo de dois minutos e meio. Este seria o primeiro de
um conjunto de nove semaforos de pedestres a serem implantados
dentro de um projeto que previa a instalagdo do primeiro grupo de
semaforos sincronizados, na rua Augusta.

g PE
Figura 19: primeiro semdforo com
botoeira de Séo Paulo.

22 GIESBRECHT, Alexandre. O primeiro seméaforo com botoeira de S30 Paulo faz 50 anos. 2016.
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Semaforo de ciclista

A evolugdo de semaforos veiculares e de pedestres é relativamente bem documentada. O mesmo nao
ocorre com relacdo aos semaforos de ciclistas. HAd poucos dados histéricos objetivos disponiveis, a
maioria, indiretos e imprecisos. Como ja vimos, as primeiras ciclovias surgiram ainda no século XIX e as
ciclofaixas nos anos 1960. Antes disso, ndo havia uma preocupacao das autoridades em dar ao ciclista um
tratamento especifico nos cruzamentos, que realizavam a travessia seguindo o semaforo veicular comum.
Conforme mostrado na Figura 3, em meados do século XX houve uma reducdo consideravel na
participacdo das bicicletas entre os demais modos, principalmente o automével. Como o nimero era
reduzido, os planejadores urbanos nao viam necessidade de dar ao ciclista um tratamento diferenciado.

Em seu estudo? cobrindo a histdria da infraestrutura de ciclovias na Alemanha de 1897 a 1940, o Dr.
Volker Briese ndo faz mencao a semaforos especificos para ciclistas, mesmo considerando a extensa rede
cicloviaria existente no pais. Ao contrdrio, no capitulo 10 sugere que nao ha necessidade de se impor mais
leis as ciclovias, mesmo levando-se em conta os acidentes ocorridos nelas. Segundo ele, grande parte
destes acidentes ocorria fora dos cruzamentos e muitos envolviam pedestres e ndo ciclistas.

A Convenc3o de Genebra sobre Transito Viadrio?*, um tratado internacional criado em 1949 com a intenc3o
de padronizar certas regras no trafego internacional, faz poucas referéncias a bicicletas. Em seu artigo 26
trata especificamente de bicicletas, mas determina apenas a obrigatoriedade de certos equipamentos,
como freios, campainha e luzes de posicionamento. O artigo 53 trata de semaforos, mas nao faz qualquer
mencao a ciclistas. O artigo 16 determina que ciclistas devem usar as ciclovias, onde houver, que devem
seguir em fila Unica e ndo podem ser rebocados por outros veiculos. O Anexo | define que bicicletas
providas de motor a combustdo de até 50 cm® ndo devem ser considerados veiculos motorizados. As
Unicas referéncias a sinalizacdo para bicicletas constam dos artigos 31 e 36 do Protocolo de Sinalizacao
Viaria, mas referem-se apenas a placas de sinalizacdo vertical.

A Convencdo de Genebra sobre Transito Vidrio de 1949 foi sucedida pelas Convencdes de Viena sobre
Transito Viario® e sobre Sinalizac3o Viaria®, de 1968. A Convenc3o sobre Sinalizacdo Viéria diz, em seu
artigo 23, paragrafo 13:

Nos casos em que os semaforos se apliquem apenas a ciclistas, esta restricdo precisa ser clara e, se for
necessario para evitar confusdo, deve-se incluir a silhueta de uma bicicleta no préprio grupo focal ou
utilizando-se um grupo focal de tamanho menor acompanhado de uma placa retangular exibindo uma
bicicleta.

Em seu Anexo 3, no entanto, onde sdo exibidas as ilustragces com os modelos de sinalizacdo, a figura A, 17
exibe apenas grupos focais veiculares simples, sem pictograma de bicicleta. Uma importante inovagdo da
Convencdo de Viena em relagdo a de Genebra é a defini¢do de bicicleta como veiculo, em seu artigo 1-(j):
ciclo?” designa qualquer veiculo que tenha pelo menos duas rodas e que seja movido unicamente pela
energia muscular das pessoas neste veiculo, em particular por meio de pedais ou manivelas”. A
Convengado, da qual o Brasil é signatario, s entrou em vigor em junho de 1978.

“u ¢

23 BRIESE, Volker. Separating bicycle traffic. Towards a history of bikeways in Germany up through 1940. 1940.

24 CONVENCAO de Genebra sobre Transito Viario. Set. 1949.

25 CONVENCAO de Viena sobre Transito Viario. Nov. 1968.

26 CONVENCAO de Viena sobre Sinaliza¢do Vidria. Nov. 1968.

27 No original “cycle”. Em documentos internacionais, o termo cycle é amplamente utilizado por ser mais abrangente
do que bicycle. Neste texto, usamos indistintamente ciclo e bicicleta, apesar de o primeiro designar também veiculos
com mais de duas rodas e propulsdo humana.
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O fato de a Convencdo de Viena citar o foco com pictograma de bicicleta indica que a ideia pode ter
surgido antes. Porém, nado foi localizada nenhuma mencao a sua utilizacdo na pratica antes disso e nem
mesmo até a sua ratificacdo, em 1978. A inspiracao para o uso de um pictograma sobre o foco pode ter
sido os primeiros semaforos veiculares americanos, que tinham as inscricdes STOP, CAUTION e GO sobre
os focos vermelho, amarelo e verde, respectivamente. Na época, julgou-se necessario utilizar estas
inscricdes, pois os motoristas ainda ndao estavam acostumados com as cores dos semaforos. Estas
inscricbes, porém, foram abandonadas ja na edi¢do de 1935 do MUTCD (se¢do 332), que considerava que
o brilho das lampadas tornava dificil a visualizagao das inscricGes, exceto nos semaforos de pedestre.
Lembrando que, ao contrario do que ocorre hoje com a maioria dos pictogramas, as inscricdes eram em
negativo, isto &, letras opacas sobre fundo iluminado.

A cidade de Davis, Califérnia, foi a pioneira nos Estados Unidos a adotar o uso extensivo de bicicletas com
ciclofaixas. Um estudo?® de 1972 sobre seguranca e circulagdo de bicicletas na cidade, cobrindo o periodo
de 1966 a 1971, faz algumas recomendacdes de melhorias na circulacdo de bicicletas, entre elas a
implementac¢do de semaforos especificos, indicando que, até aquele momento, eles ndo existiam. De fato,
o estudo informa na pégina 31 que “programacdes semafdricas especiais e grupos focais separados para
controlar o movimento de bicicletas nos cruzamentos sdao frequentemente encontrados em paises
europeus, particularmente a Holanda”. Isto nos permite concluir que, no minimo, desde 1972 ja havia
grupos focais especificos para ciclistas na Holanda (e possivelmente na Dinamarca e Alemanha). Neste
mesmo ano ja é possivel encontrar intersecées protegidas para ciclistas na Holanda e outros paises do
norte da Europa, embora interse¢des protegidas possam ser construidas com ou sem semaforo (mais
informacdes sobre intersecGes protegidas no item 2.3.2).

Um extensivo relatério® de 1978 do Dr. Kenneth Cross sobre
acidentes envolvendo carros e bicicletas na Califérnia trata, em sua
Secdo V, especificamente de acidentes em cruzamentos, inclusive
semaforizados, mas ndo faz qualquer meng¢do a semadforos
especificos de ciclistas. Isto é, o ciclista deveria obedecer ao
semaforo veicular (pelo menos nos Estados Unidos).

/ CET

Um estudo® de 1986 da cidade de San Diego, Estados Unidos, sobre
semaforos com deteccdo de bicicletas propée que todos os
cruzamentos com lagos indutivos sejam capazes de detectar
bicicletas da mesma forma que detectam os demais veiculos. Porém,
o texto refere-se apenas a semaforos veiculares e ndo semaforos
especificos para bicicletas. O texto ressalva que as altera¢des na
programac¢do dos semaforos com o objetivo de beneficiar ciclistas
nao devem ser feitas a custa da maioria dos usudrios da via. Também
prevé que os ciclistas possam atuar nos semaforos por meio de
botoeira.

JOSE ANTONIO P. D. DO CARMO

Em um boletim3! de 1992 da Universidade de Lund, na Suécia, um Figura 20: Grupos focais de ciclista e de

semaforo de ciclista implantado em Oxford, Reino Unido, é pedestre. Barcelona, Espanha, 2004.

28 DE LEUW, Cather & Company. Bicycle Circulation and Safety Study: City of Davis, University of California. 1972.

29 CROSS, Kenneth D. Bicycle — Safety Education — Facts and Issues. Aug. 1978

30 CITY of San Diego. Traffic Signal Bicycle Detection Study - Final Report. 1986.

31 LINDERHOLM, Leif. Traffic Safety Evaluation of Engineering Measures - Devolopment of a Method and its
Application to How Physical Lay-Outs Influence Bicyclists at Signalized Intersections. 1992.
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apresentado como exemplo. E representado por um grupo focal veicular comum ao lado de uma placa
com o pictograma de uma bicicleta a altura da linha de retencao veicular, destinado aos ciclistas. Um
segundo grupo focal com placa de orientacdo é instalado mais adiante, a altura da linha de retencao
exclusiva do ciclista, mas destinado a ciclistas e motoristas (Figura 21).

Segundo grupo focal

CICLISTA
NA LUZ
VERMELHA
AGUARDE AQUI

TRAVESSIA DE
PEDESTRES

LINHA DE RETENGAO DO
CICLISTA

Primeiro grupo focal

CAIXA PARA
CICLISTAS
LINHA DE RETENGAO
VEICULAR
Ciclistas seguem até a Ciclistas podem seguir A ;;
segunda retengdo e se estiver livre. I
aguardam o verde. Motoristas podem I
Motoristas aguardam seguir quando estiver
na primeira retengdo. livre de bicicletas.

Figura 21: Semdforo de pedestres utilizado em Oxford em 1992. Fonte: LINDERHOLM, Leif.

Numa pesquisa apresentada nesse boletim de 1992, hd uma discussdo sobre o posicionamento do grupo
focal, em que mais da metade dos ciclistas pesquisados reprovava o local escolhido para o grupo focal —
ao lado da linha de retengdo. Os ciclistas preferiam que o grupo focal fosse posicionado apds o
cruzamento ou no canteiro central em frente. Em 2008, o mesmo cruzamento mantinha a ciclofaixa, mas
usava apenas um grupo focal veicular comum. Em 2016, o semaforo veicular também foi desativado.

No Brasil, o primeiro Cédigo Nacional de Transito foi decretado em 28 de janeiro de 1941 e ndo faz
nenhuma mencao a bicicletas ou ciclistas, apenas a motocicletas e motociclos. Este cddigo teve vida curta,
sendo substituido em 25 de setembro do mesmo ano. Este novo Cédigo teve poucas mudangas em relagao
ao anterior, mas estava inserido em um conjunto de leis, entre as quais a que criou o CONTRAN (Conselho
Nacional de Transito). Em 21 de setembro de 1966 é criado o novo Cddigo Nacional de Transito. Este
cddigo menciona biciclos, triciclos e bicicletas motorizadas, equiparando seus condutores aos de veiculos
motorizados no que diz respeito aos seus deveres (Art. 87), inclusive o de respeitar a sinalizagdo (Art. 83-
VII), mas ndo prevé uma sinalizagdo semafdrica especifica.

O Cdadigo Nacional de Transito de 1966 foi substituido pelo Cédigo de Transito Brasileiro, de 23 de
setembro de 1997, atualmente em vigor. Este Cddigo jd prevé a existéncia de ciclovias e ciclofaixas
(Anexo 1), define bicicleta como “veiculo de propulsdo humana, dotado de duas rodas, ndo sendo, para
efeito deste Cddigo, similar & motocicleta, motoneta e ciclomotor” (Anexo 1) 32, equipara o ciclista
desmontado a pedestre (Art. 68, § 12) e bicicleta a veiculo [Art. 96, II-a)-1]. Ndo ha mencgdo, porém, a

32 BRASIL. Cédigo de Transito Brasileiro, Lei N2 9.503, de 23 de setembro de 1997.
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travessia de ciclistas em cruzamentos. Seu Anexo I, aprovado em abril de 2004, que trata especificamente
de sinalizacdo, em seu item 4, define os focos de ciclista e pedestre com a mesma forma (quadrada) e
tamanho (200 mm). O item 4.1 define os tipos de semaforos para controle de fluxo de veiculos [4.1.3 a) ]
e pedestres [4.1.3 b) ], mas ndo informa qual deles o ciclista devera obedecer. Sendo bicicleta um veiculo,
o ciclista deveria obedecer ao semaforo veicular, que é circular e ndo quadrado. Esta contradicdao é
dissipada pelo Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — Volume V, criado pela resolugdo n2 483, de
9 de abril de 2014. O Art. 32 desta Resolucdo altera especificamente o item 4 do Anexo Il do CTB, unindo
os semaforos de veiculos automotores e bicicletas num mesmo tipo, circular e de 200 mm a 300 mm de
didmetro. O Manual exibe os pictogramas de bicicleta em focos vermelho e verde em suas tabelas 3.1
(item 3.2.1) e 3.4 (item 3.2.2), com a seguinte definicdo: “Os grupos focais de ciclistas sdo compostos por
focos vermelho, amarelo e verde, com os pictogramas respectivos, dispostos nesta ordem, de cima para
baixo, na posicdo vertical” 3. No Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito Volume VIII — Sinaliza¢do
Cicloviaria, aprovado pela Resolugdo — Contran de 13/09/2021, e instituido dentro do Regulamento de
Sinalizagdo Viaria aprovado pela Resolugdo — Contran n2 973, de 18/07/2022, ja revisado, foi incluido o
pictograma da bicicleta ao foco amarelo, bem como os procedimentos a serem adotados pelo ciclista
guando da aproximagdo em sinaliza¢do a ele destinada, que ao se deparar com a indicacdo amarela deve
adotar a seguinte acdo:

“O ciclista deve parar o veiculo salvo se ndo for possivel imobiliza-lo em condigcGes de seguranca”.

No estudo apresentado no Capitulo 4 — Pesquisa Internacional — envolvendo 150 cidades, mais de cem
dispunham de algum tipo de semaforo especifico para ciclistas. Dentro de certas limitacdes, foi possivel
apurar o ano de implantacdo do primeiro semaforo de ciclista em cada cidade. Esta apuragdo foi baseada
na foto mais antiga onde é possivel identificar um semaforo de ciclista, comparada com outra anterior
sem o semaforo. Desta forma, foi possivel cobrir um periodo de dez anos, mostrado no grafico da Figura
22. Como, para algumas cidades nao foi possivel estabelecer a data de implantacdo dentro de um
intervalo de tempo estatisticamente significativo, a base de dados ficou restrita a 96 cidades. Mesmo
dentre estas 96 cidades, ha um certo grau de imprecisdo por dois motivos: primeiro, para cada cidade,
foram pesquisados de cinco a vinte cruzamentos semaforizados e a foto escolhida como a mais
representativa pode ndo fazer parte do grupo de implantagdao mais antigo. Segundo, em 34 das 96 cidades
nao foi possivel identificar o ano exato de implantacdo, mas um intervalo entre dois e quatro anos; neste
caso, adotamos o ano mais antigo como referéncia.

33 CONSELHO Nacional De Transito - CONTRAN. Manual Brasileiro de Sinaliza¢3o de Transito — Volume V. 2014.
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Implantacado de grupo focal de ciclista
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Figura 22: Implantagdo de semdforos de ciclista no periodo de 10 anos.

Consideradas as ressalvas citadas, podemos observar, mais de um tergo das cidades pesquisadas, quase
todas europeias, ja havia implantado semaforo de ciclista antes de 2009. Nos anos seguintes, outras
cidades foram adotando gradualmente este tipo de semaforo, com uma concentragdao maior no periodo
entre 2014 e 2017. O que o grafico ndo mostra, é que, das 150 cidades pesquisadas, 41 ainda ndo haviam
implantado semaforo de ciclista até 2020, e muitas delas nem pretendem fazé-lo, pois este tipo de
semaforo ndo estd previsto em sua legislagao.
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2. INFRAESTRUTURA

Ciclistas, pedestres e motoristas possuem caracteristicas préprias de deslocamento, exigindo diferentes
demandas nos projetos vidrios, o que pode levar a conflitos. O tratamento dado ao ciclista varia muito
entre as diversas cidades e paises, conforme as prioridades adotadas — tanto para veiculos motorizados,
pedestres ou ciclistas.

Como, de modo geral, as vias foram projetadas no passado para veiculos e pedestres, a introducdo de vias
para ciclistas exige alteracGes ou, no minimo, adaptacdes as vias existentes, especialmente nas
intersecoes.

Cidades da Alemanha, Dinamarca e Holanda, com sua larga experiéncia, definem algumas politicas e
medidas inovadoras para promover o ciclismo seguro e eficiente3*:

Sistemas abrangentes de separagdo da infraestrutura ciclavel:
e Vias com boa manutencdo e totalmente integradas dentro das cidades e no seu entorno;
e Sistema de sinalizacdo direcional codificado por cores totalmente coordenado;
e Atalhos fora das ruas, como conexdes no meio do quarteirdo e passagens através de ruas sem
saida para carros.

ModificagOes nas intersecoes e semaforos prioritarios:

e Verde antecipado para ciclistas na maioria das intersegoes;

e Linhas de retencdo avancadas para tornar as travessias e conversdes mais rapidas e seguras;

e Atalhos para ciclistas nas conversdes a direita antes das intersecdes e isencdo da fase vermelha
do semaforo em intersecdoes em T, de forma a aumentar sua velocidade e seguranca;

e Ciclofaixas com cores mais brilhantes na travessia de intersecdes;

e Semaforos sincronizados com a velocidade do ciclista para assegurar uma sequéncia de verdes
consecutivos (onda verde);

e Balizadores com luzes piscantes ao longo das rotas para sinalizar ao ciclista a velocidade certa
para chegar na préxima intersec¢do na fase verde (Figura 23).

Moderagdo de trafego (traffic calming)
e Moderacdo de trafego em todos os bairros residenciais por meio de limite de velocidade de
30 km/h com infraestrutura fisica para dissuasdo do trénsito de carros;
e Ruas para bicicletas, vias estreitas onde as bicicletas tém absoluta prioridade sobre os carros;
e Zonas residenciais, com limite de 7km/h, onde carros devem sempre dar prioridade a pedestres
e ciclistas®.

Estacionamento de bicicletas:
e Grande oferta de estacionamentos de bicicletas pela cidade;
e Melhoria dailuminagdo e seguranca dos locais de estacionamento, oferecendo vigias, cAmeras de
video e prioridade de estacionamento para mulheres.

34 PUCHER, John; BUEHLER, Ralph. Making Cycling Irresistible: Lessons from The Netherlands, Denmark and
Germany. 2008 — Tabela 1. 2008.

35 A aplicacdo desta velocidade no Brasil, no entanto, torna-se impraticével se observados os limites estabelecidos
no Art. 61 do CTB para vias locais de 30 km/h, que, se subordinado ao Art. 62, se limitaria a 15 km/h.
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Figura 23: Balizadores piscam com a mesma velocidade da onda verde. Odense, Dinamarca.

Interagdo com transporte publico:
e Grandes estacionamentos de bicicletas em esta¢des de metro6 e trem;
e Aplicativos de celular para aluguel de bicicletas compartilhadas em estages e terminais;
e Aluguel de bicicletas nas principais estagdes;
e Estacionamentos VIP para bicicletas em algumas estacbes, com seguranca por cameras,
iluminacdo especial, musica, servicos de manutencdo e aluguel de bicicletas.

Educacao de transito e treinamento:
e Cursos abrangentes para ciclistas em todas as escolas infantis com avaliagdo das autoridades de
transito locais;
e Pistas especiais de teste para treinamento de criangas;
e Treinamento rigoroso de motoristas para respeitarem pedestres e ciclistas e evitarem acidentes.

Leis de transito
e Protecdo legal especial a ciclistas idosos e criangas;
e Motoristas responsabilizados por lei por quase todos os acidentes com ciclistas;
e Fiscalizagao estrita dos direitos dos ciclistas pela policia e tribunais.
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2.1. ProJeTo VIARIO

As vias para ciclistas no mundo sdo geralmente classificadas em trés principais tipos, cujas definicbes
podem nao coincidir exatamente com as adotadas no Brasil:

e Ciclovia. Pista para ciclistas separada da via de veiculos motorizados, geralmente no mesmo nivel
do passeio, com sentido de circulagdo (duplo ou Unico) independente dos veiculos motorizados.
A travessia é geralmente feita ao lado dos pedestres.

e Ciclofaixa. Faixa exclusiva para ciclistas, implantada no mesmo nivel da pista de rolamento,
separada apenas por pintura de solo, geralmente na lateral da via. O trafego dos demais veiculos
¢é proibido e, geralmente, seguem o mesmo sentido dos demais veiculos, embora também haja
ciclofaixas de duplo sentido de circulagdo. As travessias geralmente sdo feitas junto aos demais
veiculos.

e Faixa segregada. Uma combinacdo das duas anteriores, é construida no mesmo nivel da via de
veiculos motorizados, mas totalmente separada das demais faixas por barreiras fisicas, como
balizadores, e da calgada, mais elevada. Do ponto de vista do deslocamento, assemelha-se as
ciclovias, pois mantém os ciclistas afastados dos veiculos motorizados, proporcionando maior
seguranca. Porém, nos cruzamentos, assemelham-se as ciclofaixas, pois a travessia é feita junto
aos demais veiculos.

Ciclovia Ciclofaixa Faixa segregada

Figura 24: Ciclovia, ciclofaixa e faixa segregada, conforme critérios internacionais.

Com frequéncia a distingdo entre os diversos tipos ndo é rigida, podendo variar ao longo de sua extensao
ou em diferentes locais na mesma cidade (v. Figura 25). Ha casos em que é permitida a circulacdo de
outros veiculos ndo motorizados de duas rodas ou motorizados de baixa poténcia (skates, patinetes
elétricas, bicicletas elétricas). Ha locais em que a ciclovia pode ser compartilhada com pedestres e as
ciclofaixas podem ser compartilhadas com veiculos motorizados. Esta ultima é conhecida em paises como
Estados Unidos, Canadd, Australia e Nova Zelandia como shared lane marking ou sharrow, onde o ciclista
tem prioridade, mas ndo exclusividade de circulagdo em faixas identificadas com sinalizagdo especifica
(Figura 26).
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Holanda Dinamarca Alemanha Franga Reino Unido
Estados Unidos Canada Austrilia Brasil Mundo

- Ciclovias - Ciclofaixas - Outras (compartilhadas com pedestres,
(na calgada ou segregadas) (inclusive sharrow) com &nibus, em parques e uso misto)

Figura 25: Distribuigéo de ciclovias e ciclofaixas em alguns paises do mundo. [Fonte: Geovelo, nov. 2022]

O compartilhamento de parte da pista de rolamento entre bicicletas e veiculos motorizados é conhecido
como sharrow (shared lane + arrow; faixa compartilhada + seta), por ser representado na sinalizagdo
horizontal por uma bicicleta dentro de uma seta ou, mais frequentemente, pelo simbolo chevron duplo
(») sobre um pictograma de bicicleta. Seu uso é comum nos Estados Unidos, Canadd, Nova Zelandia,
Austradlia, Espanha, Coreia do Sul, entre outros.

)
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Figura 26: Pictogramas de sharrow mais comuns em sinalizagdo horizontal:
“bike-in-house” (esq.) e “bike-and-chevron”. [Fonte: Alta Planning + Design]
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Esta sinalizacdo foi implantada pela primeira vez na cidade de Denver em 1993, e ganhou sua forma e
nome atuais em 2004, na cidade de San Francisco. Entre os beneficios apontados para o uso de sharrow
estdo:

Auxiliar o ciclista a se posicionar lateralmente em relagdo a faixa de estacionamento de veiculos, a
fim de reduzir o risco de impacto durante a abertura de porta do veiculo estacionado;

Auxiliar o ciclista no posicionamento lateral em faixas estreitas demais para comportarem carros e
veiculos trafegando lado a lado;

Alertar os motoristas sobre a localizacdo lateral que o ciclista pode ocupar na via;

Incentivar a ultrapassagem segura dos carros sobre os ciclistas;

Reduzir a incidéncia de ciclistas na contramao.

Figura 27: Sinalizagdo horizontal do tipo sharrow. [Fonte: NACTO]

Pontos negativos sobre o uso de sharrow sdo descritos no item 2.5, subitem Compartilhamento com
veiculos motorizados.

Do ponto de vista do conforto (sensagdo de segurancga), a Prefeitura da cidade americana de Boston
propde uma classificacdo, de acordo com os diversos tipos de vias para ciclistas (Figura 28). Os tipos de
vias exibidas na figura serdo mostrados em mais detalhes ao longo deste Boletim.

4
Com faixa de Ciclofaixa Ciclofaixa com Faixa - . .
Sharrow q d Ciclovia Ruas de baixo
onibus comum espacadores segregada volume com

\— Menos confortavel —} \— Mais confortavel —}

Figura 28: Graus de conforto para diferentes tipos de vias cicldveis. [Fonte: BOSTON (Cidade)]



As vias e rodovias destinadas a circulacao de bicicletas (vias e faixas compartilhadas, ciclovias e ciclofaixas)
sdo estabelecidas e regulamentadas também por meio de sinalizacdo vertical e horizontal, além de
semaférica, com o objetivo de ordenar os fluxos e de oferecer maior seguranca aos usudrios do sistema
vidrio como um todo.

Segundo Troels Andersen®®, do ponto de vista da seguranca, um projeto ciclovidrio pode ser auditado em
cinco passos:

Passo 1: Fase de concepg¢ao. Exame da concepc¢do basica do projeto na fase de planejamento antes
que o plano seja aprovado e tornado publico.

Passo 2: Fase de projeto conceitual. Exame da rota, perfil de travessia, intersecdes etc. antes da
aprovacao politica do projeto.

Passo 3: Fase de planejamento da constru¢dao. Exame dos detalhes do projeto de intersecao,
sinalizagdo horizontal, iluminacdo, objetos fixos etc., antes da publicacdo das propostas.

Passo 4: Fase de comissionamento. Exame do projeto concluido quanto a visibilidade, pavimento,
sinalizagdo horizontal etc., imediatamente antes ou depois da abertura.

Passo 5: Fase de monitoramento. Exame da funcionalidade da construc¢do, dados de acidentes etc.
cerca de um ano apds o inicio da operacao.

Ainda segundo Andersen, deve-se seguir a seguinte lista de verificacdo para a auditoria da seguranca com
foco no ciclismo:

O
O

Ooooo 0O 000

a

a

O posicionamento do ciclista em conversdes a esquerda em intersecdes foi levado em considerac¢do?
O sistema de sinalizagdo semafdrica levou em conta suficientemente o ciclista (tempo de limpeza
com vento contrario, em subida, e a possibilidade de travessia em uma Unica etapa)?

Ha a necessidade de estagios especiais para ciclistas (tempos maximos de espera? Verde antecipado
para conversao a direita de veiculos motorizados deve ser evitado? Os ciclistas podem, total ou
parcialmente, ser desobrigados a seguir o semaforo, por exemplo em conversdes a direita?) (v. itens
2.2.1,2.3.1.7,2.3.1.10e 0)

A colocagao de detectores eletrénicos na aproximagdo esta correta e suficiente?

A coordenagdo com semaforos préximos esta correta?

Foi escolhido o tipo mais adequado de intersecdo e, no caso de intersecdo em nivel, foi prevista a
faixa de travessia de ciclista?

A rota dos usuarios da intersecdo aparece claramente em todas as dire¢des e para todas as
manobras?

Ha alguma ilha de refugio e ela é larga o suficiente para o ciclista em espera?

Ha valetas ou grelhas de drenagem na rota do ciclista?

Os motoristas estardao bem alertados de que cruzardao uma ciclofaixa ou ciclovia de mao dupla?

S3o necessdrias barreiras ou lombadas na ciclofaixa ou ciclovia para deixar claro o direito de
passagem? Estas barreiras e lombadas podem representar algum risco de colisdo para os ciclistas?
Existem dreas de espera seguras para passageiros em paradas de 6nibus? Elas sdo largas o suficiente?
As plataformas de 6nibus devem ter no minimo 1,5 metro de largura e ser projetadas de forma a
deixar claro que ndo sdo parte da rota dos ciclistas (v. item 2.3.3.3).

Sdo necessarias medidas especiais para indicar de quem é a preferéncia entre passageiros de 6nibus
e ciclistas, por exemplo, pisos elevados, refletores, cores especiais nos pisos, sonorizadores de
superficie etc.?

A superficie da pista estd em condig¢Oes aceitdveis em interse¢des e dreas de ciclistas adjacentes?

36 ANDERSEN, Troels. Traffic safety audits and service levels, 2019.
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[0 S3o permitidos ciclomotores nas ciclovias/ciclofaixas? Caso positivo, sdo necessarias medidas
especiais para a reducdo da sua velocidade?

O E necessaria uma separacdo adicional entre a ciclofaixa e carros estacionados para a reducdo de risco
na abertura de portas?

[ Ciclofaixas de m&o dupla ao longo da via devem ser evitadas, a ndo ser que haja muito poucas ruas
laterais ou entradas de garagem.

Nos itens a seguir trataremos de sinalizacao horizontal e vertical voltada especificamente para ciclistas,
com énfase aquela posicionada em interse¢Ges ou suas aproximacoes.
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2.1.1.  SINALIZAGAO VERTICAL

A sinalizacdo vertical é constituida de sinais (placas) posicionados verticalmente, fixados em colunas ou
outros tipos de suportes, ao lado ou suspensos sobre a via. Esses sinais apresentam mensagens escritas,
legendas e simbolos, e tém a finalidade de regulamentar, advertir e indicar dire¢des e sentidos no uso do
sistema viario.

Com relacdo a sinalizacdo de adverténcia, existe uma certa padronizacao ao redor do mundo, dividida em
dois grandes grupos: placa em forma de losango amarelo com borda preta, usado na maior parte das
Ameéricas, Oceania, Irlanda, parte do sudeste asiatico e Japao; o outro grupo usa placas triangulares com
fundo branco e bordas vermelhas, adotado na maior parte da Europa, Africa e Asia. Outros paises como
China, Vietna, Coreia do Sul, Pol6nia, Suécia, Finlandia, Islandia e Grécia também usam placas triangulares,
mas com outras combinacdes de cores.

Para a sinalizac3o de regulamentacdo, ha um grande grupo de paises formado por Europa, Africa e quase
todos da Asia e Oceania que usa o padrdo circular azul com borda branca. Nas Américas, ha menos
padronizacdo. Na maior parte da América Latina — Brasil incluido — usa-se o modelo circular branco com
borda vermelha. Alguns paises, como Argentina, Bolivia, Chile e Peru usam uma combinac¢do dos dois
padrées. Nos Estados Unidos e Austrdlia, ndo ha um padrdao geométrico, mas placas retangulares brancas
com texto indicativo da regulamentacdo ou, eventualmente, um pictograma.

Nas situacGes de uso para a circulagdo de bicicletas, apresentamos alguns tipos de sinalizagdo vertical
mais utilizados na Figura 29.

Holanda Reino Unido  Estados Unidos Australia Brasil

Proibido
trénsito de
bicicletas

Trénsito
de Ciclistas

Circulagdo
exclusiva de
bicicletas BIKE LANE
)
Trdnsito K E E P x. :
de Ciclistas LEFT RI?HT W
e Pedestres* ﬂj 56| R & g%

* Na Holanda, n3o ha vias compartilhadas entre ciclistas e pedestres, mas ha zonas de pedestres onde sdo permitidos ciclistas.

Figura 29: Exemplos de sinalizagdo vertical para ciclistas no mundo.
[Fontes: WAGENBUUR, Mark. Road signs for cycling in the Netherlands Bicycle Dutch, 2012; COMPARISON of
European road signs. Wikipedia, 2021, COMPARISON of traffic signs in English-speaking countries. Wikipedia,
2021; CONSELHO Nacional De Trénsito - CONTRAN. Anexo Il do Codigo de Trdnsito Brasileiro, 2004]



A Figura 30 mostra alguns exemplos de placas de sinalizagdo vertical em S3o Paulo.

Figura 30: Exemplos de sinalizagdo vertical em Sdo Paulo. [Fotos: Google Maps].

Outras fotos com exemplos de sinalizagdo vertical ao redor do mundo podem ser vistas nas préximas
figuras. Na Figura 31 sdo apresentados alguns exemplos, entre inUmeros existentes no mundo, de
sinalizagdo voltada ao ciclista. Na foto @, vemos uma placa indicativa de ciclovia compartilhada com
pedestre (no destaque). Em @, as placas orientam os caminhos das ciclorrotas. A placa em destaque na
foto @ indica a preferéncia de ciclistas e pedestres sobre os veiculos em conversdo; a placa em @ tem
a mesma indica¢do, mas na versao americana. No sentido contrario, a placa destacada em @ indica que
pedestres e ciclistas devem dar preferéncia ao bonde. A ciclovia em @ é interrompida pouco antes do
cruzamento e a placa em destaque informa que o ciclista deve desmontar para atravessar como pedestre.

Figura 31: Exemplos de sinalizagdo vertical em Atenas, Grécia @; Boulder, EUA @; Haia, Holanda @; Tucson,
EUA @; Antuérpia, Bélgica @ e Hong Kong, China RAE @ [Fotos: Google Maps]
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A Figura 32 mostra a interagao entre alguns tipos de sinalizagado vertical com grupo focal de ciclista. Na
foto @ ha um grupo focal de ciclista regulando o movimento, porém, a placa em destaque autoriza a
conversao a direita do ciclista, independentemente da indicacdao semafdrica. Em @, a placa informa ao
motorista que deve dar preferéncia a ciclistas e pedestres na conversao. Na foto @ ha um grupo focal
especifico de ciclista sobre uma placa que proibe o estacionamento de veiculos sobre a ciclofaixa. Em @
ha uma travessia de pedestres, mas a placa indica que os ciclistas podem fazer a mesma travessia seguindo
o grupo focal do pedestre. A placa da foto @ indica que o ciclista deve fazer a conversao a esquerda em
duas etapas (tipo Hook, v. item 2.3.1.10). O conjunto de placa e grupos focais em @ fazem parte de um
semaforo do tipo HAWK (v. item 2.3.1.11). Placas como a da foto @, para indicar o compartilhamento
de travessia entre pedestres e ciclistas, sdo pouco comuns e ocorrem geralmente nos Estados Unidos (na
Europa é mais comum o foco dividido com pictogramas de ciclista e pedestre ou grupos focais de pedestre
e ciclista lado a lado — v. item 2.2.5). Mesmo nos EUA, o pictograma da placa é acompanhado de texto
explicativo como o da foto (“Ciclista, use o semaforo de pedestre”), em vez de apenas pictogramas, para
ndo deixar duvidas quanto a interpretacao.

Figura 32: Exemplos de sinalizagdo vertical para ciclistas associadas a um grupo focal: Bremen,
Alemanha @; Denver, EUA @; Austin, EUA @; Lyon, Fran¢a @ e @ e Tucson, EUA @
[Fotos: Google Maps, exceto @ Mapillary]
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2.1.2.  SINALIZAGAO HORIZONTAL

No caso da sinalizacdo horizontal sdo utilizados linhas, marca¢des, simbolos e legendas, pintados e/ou
sobrepostas sobre o pavimento. Essas demarcac¢des objetivam definir os espacos viarios, organizar o fluxo
geral, orientar os deslocamentos e reforgar a sinalizacdo vertical.
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Figura 33: Exemplos de sinalizagdo horizontal em ciclovias e ciclofaixas em Séo Paulo.

Diferentemente do que ocorre com a sinalizagdo vertical, ha pouca padronizac¢do da sinalizagdo horizontal
de ciclovias e ciclofaixas no mundo. Embora os pictogramas de bicicletas e setas sejam facilmente
identificaveis, apenas com varia¢des no estilo do desenho, as demais marcagdes e cores variam muito
entres os paises e mesmo entre cidades do mesmo pais. Ha casos de pinturas apenas nos bordos da via,
e outros por toda a superficie, alguns usam pinturas apenas nas aproximagGes, outros apenas nas
travessias. Ha cidades que adotam uma determinada cor para travessias normais e outra para travessias
maiores ou mais perigosas. Os padrdes de desenhos para travessias também variam muito de uma cidade
para outra.

Adiante, sdo mostrados alguns exemplos de marcag¢des usualmente utilizadas na execucao da sinalizacdo
horizontal para os projetos cicloviarios. Outros exemplos em interse¢Ges poderdo ser vistos no item
2.3.1.9.
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Na Figura 34 vemos alguns exemplos de sinalizagdo horizontal em ciclovias pelo mundo. Na foto @, o
piso da ciclovia é destacado da calcada e da pista de rolamento pela cor avermelhada, feita pelas préprias
pedras do calcamento, de forma a ndo haver desgaste, como ocorreria no caso de pintura sobre o
pavimento (a sinalizagdo convencional, feita por pintura no solo, ndo esta visivel na foto). Nas demais
fotos, vemos sinalizagdo horizontal em ciclovias de duplo sentido. Em @ é possivel ver a transi¢cdo entre
a ciclovia na calgada e a travessia da rua (em azul). Em @ e @ ¢é possivel ver a interagdo entre a ciclovia

Figura 34: Exemplos de ciclovias em Amsterdd, Alemanha @; Dublin, Irlanda @; Roma, Itdlia @; Bogotd, Colémbia @;
Riga, Letbnia @ e Tel Aviv, Israel @ [Fotos: Mapillary @; Google Maps @@@@@ ]
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Na Figura 35 vemos alguns exemplos de sinaliza¢ao de ciclofaixas no bordo da pista. Na foto @ ha uma
ciclofaixa de duplo sentido parcialmente segregada. Em @, a cor azul é usada apenas nos ultimos metros
antes da aproximacdo (com linha de retencdo avancada para o ciclista), enquanto em @ a ciclofaixa é
inteiramente pintada. Em @, a ciclofaixa foi feita ao longo do rio, uma solugdo utilizada com muita
frequéncia no mundo. Em @ e @ é possivel ver ciclofaixas compartilhadas com veiculos motorizados;
este tipo de faixa, conhecida nos Estados Unidos e Canada como sharrow (v. item 2), é representada por
um pictograma de bicicleta e o simbolo ».

Figura 35: Exemplos de ciclofaixas no boo da pista: Barcelona, Espanha @; Toquio, Japéo @; Cidade do Cabo, Africa do
Sul @; Sdo Petersburgo, Russia @; Seul, Coreia do Sul @ e Montreal, Canadd @ [Fotos: Google Maps]

Na Figura 36 podemos ver alguns exemplos de ciclofaixas fora do bordo da pista. Em @ e @, a ciclofaixa
foi separada do bordo por uma pista de rolamento para conversao a direita, sendo que em @ esta faixa
também é reservada para 6nibus e taxis. Em @, a ciclofaixa é separada do bordo da pista por uma faixa
de estacionamento de veiculos. Estas faixas sdo geralmente (mas nem sempre) pintadas com cores vivas
para chamar a aten¢ao dos motoristas, mas costumam ser vistas como inseguras pelos ciclistas. Esta
alternativa também pode ser encontrada em cidades como Auckland (Nova Zelandia), Montreal, San
Diego e diversas outras dos Estados Unidos e Canada.
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Figura 36: Exemplos de ciclofaixas fora do bordo da pista: Berna, Suica @; Genebra, Su
[Fotos: Google Maps]

Na Figura 37, nas fotos de @ a @, sdo mostrados alguns exemplos de ciclofaixas segregadas da pista de
rolamento por meio de varios tipos de barreiras fisicas. Na foto @ podemos ver, ainda, uma ciclofaixa
segregada que é desviada para a calgada pouco antes do cruzamento; o objetivo é propiciar ao ciclista
uma travessia mais segura, ao lado do pedestre (mais informacdes, v. intersecbes protegidas, item 2.3.2).

ica @ e Miami, EUA @

Figura 37: Exemplos de Faixa segregada para ciclistas: Sydney, Austrdlia @ ,; Cidade do México, México @ ; Seul, Coreia do
Sul @, Bucareste, Roménia @; Buenos Aires, Argentina @ e Auckland, Nova Zeldndia @ [Fotos: Google Maps]
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Na Figura 38 vemos varios exemplos de como é feita a travessia de uma ciclofaixa ou ciclovia numa
intersecdo. Geralmente, a drea de conflito na pista de rolamento recebe uma pintura no pavimento com
grande destaque, por meio de cores e formas variadas que chamem a ateng¢do tanto do motorista na
transversal quanto do prdprio ciclista que executa a travessia.

Figura 38: Exemplos de ciclofaixas e ciclovias em travessias: Copenhague, Dinamarca @; Medellin, Colémbia @; Barcelona,
Espanha @; Osaka, Japéo @; Stuttgart, Alemanha @; Boston, EUA @ e Cidade do México, México @
[Fotos: Google Maps, exceto @ Mapillary]
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A Figura 39 mostra diversas formas de interacao do ciclista com o pedestre. Em @ e @, pedestres e
ciclistas andam lado a lado em espagos distintos, mas em @ precisam partilhar o mesmo espago na
calcada. As trés ultimas fotos mostram travessias de pedestres e ciclistas lado a lado, sendo que em @ e
@ o ciclista segue o foco do pedestre, enquanto em @, o grupo focal é compartilhado, com pictogramas
de ciclista e pedestre no mesmo foco.

S

Figura 39: Exemplos da interagdo de ciclovias e ciclofaixas com o pedestre: Porto, Portugal @ ; Auckland, Nova Zeldndia @ ;
Nadpoles, Itdlia @; Seul, Coreia do Sul @; Bratislava, Eslovaquia @ e Singapura, Singapura @ [Fotos: Google Maps]
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A Figura 40 mostra diversos outros exemplos de sinalizagdo horizontal em ciclofaixas. Em @, @, @ e
@ vemos diversos tipos de sinalizagdo de conversado para o ciclista. Em @ ha uma conversdo em duas

etapas (v. item 2.3.1.10) e em @ a ciclofaixa faz uma transi¢cdo do bordo direito para o centro da via,
para poder prosseguir o movimento em frente.

Figura 40: Outros exemplos de sinalizagcdo horizontal em ciclovias e ciclofaixas: Odense, Dinamarca @; Berna, Suica @;
Sydney, Austrdlia @; Montreal, Canadd @; Amsterdd, Holanda @ e Bratislava, Eslovdaquia @
[Fotos: Google Maps, exceto @ Mapillary]
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2.1.3.  INTERSEGOES

IntersecGes e pontos de travessia sdo locais criticos para qualquer modo de deslocamento, mas
especialmente para pedestres e ciclistas, que sdo os mais vulnerdveis; sdo o ponto de conexdo entre
pessoas dirigindo, usando transporte publico, caminhando e pedalando. As intersecdes tém a maioria dos
pontos de conflito potencial ao longo de um corredor de transportes ativos, pois envolvem interacoes
complexas entre todos os modos e também sdo os locais onde ocorre a maioria das colisGes.

Trataremos neste item de intersecdes envolvendo ciclistas de forma geral. As interse¢des semaforizadas
serdo tratadas especificamente no item 2.2. Os principios®’ a seguir devem ser considerados a fim de
fornecer uma intersecao segura, confortdvel e acessivel:

e Projetar para todas as idades e habilidades. Todas as pessoas devem ser capazes de passar com
seguranca por uma intersecao, travessia ou area de transicao.

e Minimizar conflitos entre os usuarios. Conflitos podem ser minimizados no espago e no tempo com
o fornecimento de espacos dedicados e programacao semafdrica especifica.

e Garantir clareza no direito de passagem. Devem ser implantados dispositivos de controle de trafego
consistentes e indicadores visuais para deixar claro qual usudrio da via deve ceder a preferéncia do
direito de passagem.

e Reduzir a velocidade nos pontos de conflito. A redugao da velocidade relativa entre os usuarios da
via ajuda a reduzir o risco de acidentes e a gravidade dos ferimentos no caso de colisdo. Pode ser
feita por sinalizagdo vertical e horizontal e elementos do projeto geométrico, como a redugao do raio
de curvatura em esquinas e elevacdo das faixas de travessia.

e Assegurar boa visibilidade. Uma visibilidade desimpedida nas intersecGes e aproximagdes oferece
aos usudrios da via mais tempo de decisdo e reacdo, além de mais tempo para reduzir a velocidade
e parar ao dar a preferéncia.

¢ Fazer a interse¢do o mais compacta possivel. IntersecGes compactas podem aumentar a seguranga
dos transportes ativos ao aumentar a visibilidade para todos os usudrios, minimizar a exposi¢do de
pedestres e ciclistas aos veiculos motorizados e reduzir a sua velocidade nos pontos de conflito. Isto
pode ser feito pela redugdo do raio em esquinas, limitagdo do uso de faixas de conversao e remogao
da canalizagdo de faixas de conversdo onde for possivel.

Quanto ao tipo de cruzamento entre ciclistas e demais veiculos, os mais comuns sdo:

e Interse¢ao. Convergéncia de duas ou mais vias. Compostas de elementos de projeto geométrico e
controle de trafego, incluindo sinalizacdo vertical e horizontal, que sdo cruciais para a circulagao
segura de todos os usuarios da via.

e Travessia de vielas e entradas de garagem. S3o pontos menores de travessia de veiculos
motorizados e, em certas situacdes, pode requerer sinalizagdo especifica.

e Cruzamentos em meio de quadra. S3o instalados em locais onde ha demanda de travessia de
pedestres fora das interse¢des. Devem ser tomadas medidas para assegurar uma boa visibilidade por
parte dos motoristas.

e Travessia em desnivel. Usada para transpor ferrovias, rodovias largas e barreiras naturais, sdo
realizadas por meio de vias elevadas ou subterraneas, exigem maior custo e espago para construgao.

37 BRITISH Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure (Provincia de Colimbia Britanica. British Columbia
Active Transportation Design Guide - 2019 Edition.
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Finalmente, quanto a forma de controle, podem ser:

N&o controladas;
Controladas por meio de placas como PARE ou DE A PREFERENCIA;
Controladas por semaforo.

2.2. SINALIZAGAO SEMAFGRICA — GRUPOS FOCAIS DE GICLISTA

Um grupo focal especifico para ciclistas pode ser usado para melhorar a seguranca e as operagdes em
intersecOes sinalizadas onde os ciclistas necessitam de uma orientacdo especifica. Segundo critérios
internacionais, a utilizacdo de grupo focal especifico para ciclistas deve ser considerada nos seguintes
cendrios, além de outras situacdes excepcionais ndo previstas®:

Em interse¢cdes com movimentos especificos de ciclistas, como em ciclofaixas no contrafluxo ou
em vias segregadas, um grupo focal de ciclistas pode ser necessario para indicar seu direito de
passagem;

Em intersecdes onde o movimento de bicicletas deve ser separado no tempo de um movimento
veicular conflitante, como em cruzamentos com alto volume de conversdes a direita ou a
esquerda. Nestes casos, a programacao semafdrica deve prever que o movimento de ciclistas e
os movimentos veiculares conflitantes andem em estégios diferentes;

Em locais com alto volume de conversado de veiculos, os ciclistas poderdo se beneficiar de uma
estratégia de programacao denominada Intervalo Prioritario de Bicicletas (Leading Bicycle Interval
— LBI), que permite que o ciclista saia a frente dos demais veiculos em interse¢des ao receber a
indicagdo verde alguns segundos antes dos demais veiculos. Isto reduz o risco de conflitos entre
ciclistas e veiculos na conversdo, além de dar ao ciclista a chance de mudar de faixa ou fazer a
conversdo a esquerda (mais detalhes no item 2.3.1.3).

Em interse¢Ges com alto volume de bicicletas onde normalmente o ciclista deveria seguir junto a
uma travessia de pedestres. O tempo de verde do pedestre ndo é apropriado para o ciclista, que
€ mais rapido; assim, um grupo focal especifico para ciclista permitiria uma programagao
semafdérica com um tempo de verde para ciclista diferente do tempo de verde do pedestre,
possibilitando que o ciclista efetue a travessia legalmente na maior parte do tempo do vermelho
intermitente do pedestre.

Em interse¢des onde ciclistas normalmente seguiriam grupos focais veiculares, um grupo focal de
ciclistas permite a programacdo de um intervalo de limpeza mais longo, mais adequado a
velocidade do ciclista, de forma que ele ndo seja surpreendido por um veiculo em movimento
conflitante.

Os critérios da cidade de S3o Paulo, segundo o Manual De Sinalizagcdo Urbana - Espaco Cicloviario®,
publicado pela Companhia de Engenharia de Trafego, encontram-se no item 0 deste Boletim.

38 PEDBIKEINFO — Pedestrian and Bicycle Information Center. Bicycle Signal Heads. 2012
39 CET — Companhia de Engenharia de Trafego. Manual De Sinalizacdo Urbana - Espaco Cicloviario (MSU 2020). 2020.
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Existe uma grande variedade de configuragdes de grupos focais no mundo, j& que ndo ha uma
padronizacdo internacional. Em alguns casos ndo ha uma padronizacdo nacional e, as vezes, nem mesmo
uma padronizacao dentro de uma mesma cidade. Hd muitas cidades ou paises que ndo adotam um grupo
focal especifico para ciclistas; em vez disso, o ciclista segue o grupo focal veicular ou o de pedestre. Ha
cidades em que podemos encontrar tanto cruzamentos em que o ciclista segue o grupo focal veicular
guanto cruzamentos com grupos focais especificos para ciclistas. A Tabela 8 mostra alguns exemplos de
diferentes significados dos focos de pedestre e ciclista em cidades da Europa.

Tabela 8: Exemplos de alguns grupos focais de pedestre e ciclista na Europa. [Fonte*°: HEBENSTREIT, Cornelia et al.]

; i Franca/
Focos Austria Alemanha  Reino Unido Holanda Italia o
Bélgica
Atravesse com
. Atravesse Atravesse . Atravesse Atravesse Atravesse
cuidado
Continue a
; . -, (voltado a
Continue a travessia se ja
: - pedestres)
travessia, prepare- estiver na
X X ) N conclua a X X
se para o fim da interse¢do, mas . "
: o travessia, mas ndo
travessia n3o inicie a . .
. inicie a travessia
travessia
Atravesse com Atravesse com Atravesse com
X cuidado; . cuidado; cuidado;
Cuidado Cuidado X
Usado quando em Usado quando em = Usado quando em
falha falha falha
Continue a Bélgica:
(voltado a K i &
. travessia se ja (voltado a
ciclistas) estiver na ciclistas)
X X X Foco ficara ) N -
intersecdo, mas Foco ficara
vermelho logo, .
’ n3o inicie a vermelho logo,
pare se possivel ) .
travessia pare se possivel
. N3o atravesse N&o atravesse N&o atravesse N&o atravesse N&o atravesse N&o atravesse
(voltado a
. ciclistas) Ndo atravesse,

Nao atravesse, Nao atravesse X X X
prepare-se para o

verde

Obs.: ® - Foco fixo;

prepare-se para o
verde

£} - Foco piscante

Detalhes sobre a programacao semafdrica para ciclistas encontram-se no item 2.2.1.

40 HEBENSTREIT, Cornelia et al. Policy Definition and dynamic Policy Selection Algorithms. Projeto COLOMBO. Nov.
2015.
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2.2.1.  PROGRAMAGAOQ SEMAFORICA COM CICLISTA

A programacdo semafdrica é um método fundamental pelo qual o semdaforo acomoda os vdrios usudarios
de uma interse¢do de modo seguro e eficiente. Sob o controle de um grupo semafdrico especifico para
bicicletas, o movimento do ciclista pode ocorrer em um estagio simultaneamente a outros movimentos
veiculares compativeis ou exclusivamente num estagio separado.

A programacao para bicicletas pode fornecer estagios com movimentos simultaneos com veiculos em
frente, verde antecipado para bicicletas, um estagio protegido para bicicletas ou estagios de conversao

para bicicletas, conforme sugerido*! na Tabela 9.

Tabela 9: Cendrios de programagdo de semdforos de bicicleta. [Fonte: MASSACHUSETTS Department of Transportation]

Esquema de
estagios
Movimento de
ciclista simultaneo
ao de conversao
veicular
(Figura 41)

Estagio com verde
antecipado para o
movimento de
ciclistas
(Figura 42)

Estagio com
movimento de
ciclista protegido
simultaneo com o
movimento
veicular paralelo
(Figura43 e
Figura 44)

Estagio de ciclista
protegido
(Figura 45)

Descri¢ao

Fornece um estagio em que o
movimento de ciclista anda
simultaneamente com o movimento
veicular paralelo

Fornece uma indicagdo verde
antecipada para o foco da bicicleta. O
intervalo de antecipag¢do pode
fornecer de 3 a 7 segundos de tempo
verde para bicicletas antes da
indicagdo verde para o trafego de
veiculos simultaneos.

Fornece um estagio em que o
movimento de ciclista anda junto
com o movimento veicular paralelo.
As conversoes veiculares a direita e a
esquerda que conflitam com o
movimento de ciclistas operam sob
estdagio protegido antes ou depois do
movimento do ciclista em frente

Fornece um estdgio de ciclista
protegido, onde todo o trafego de
veiculos motorizados é interrompido.
Isso pode ocorrer simultaneamente
com um estdgio de pedestres
paralelo.

Pode ser apropriado em locais com
programacdo semafdrica complexa
para veiculos e/ou geometria
incomum para instalagdes de
ciclovias, podendo resultar em
conflitos inesperados entre os
usudrios

Vantagens

Maior obediéncia em
comparagdo com os
préximos esquemas
de estagios

Permite que os
ciclistas entrem no
cruzamento antes
dos veiculos
motorizados em
conversao

Melhor visibilidade
para veiculos em
conversao

Fornece separagao
total entre veiculos
motorizados e
ciclistas na conversdo
Os motoristas ndo
sdo obrigados a dar a
preferéncia ao fazer
conversoes

Fornece separagdo
maxima entre
veiculos motorizados
e ciclistas

Permite conversoes
de ciclistas através
das faixas de veiculos

Desvantagens

N&o é apropriado em
locais com altos volumes
de conversdo de veiculos

Pequeno aumento dos
atrasos e filas de veiculos

Conversdes simultaneas
podem ndo ser
adequadas com volumes
maiores de veiculos
motorizados e/ou
ciclistas

O estagio semaférico
adicional pode aumentar
o0 atraso, exige um tempo
de ciclo mais longo

Conversoes a direita
protegidas requerem a
instalagao de uma faixa
para conversao a direita

Aumenta o atraso para
veiculos motorizados

Aumenta o atraso para
ciclistas

41 MASSACHUSETTS Department of Transportation — MassDOT. Separated Bike Lane Planning & Design Guide:
Chapter 6, Signals. 2017.
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Figura 41: Estdgio com o movimento de ciclistas simultdneo com o movimento de conversdo veicular (Estdgio 1). Obs.: a

Movimentos:
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Veiculo
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Conflitos

3!
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Intervalo de vermelho

legenda a direita atende a esta e as proximas quatro figuras. [Fonte: MassDOT]
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Figura 42: Estdgio com verde antecipado para o movimento de ciclistas (Estdgio 1). [Fonte: MassDOT]
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Figura 43: Estdgio com movimento de ciclista protegido simultdneo com o movimento veicular paralelo (Estdgio 1).
[Fonte: MassDOT]
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Figura 44: Estdgio com movimento de ciclista protegido simultGneo com o movimento veicular paralelo (Estdgio 2) para
intersegdo de ruas principais e secunddrias. [Fonte: MassDOT]
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Figura 45: Estdgio de bicicleta protegida (Estdgio 1). [Fonte: MassDOT]

Os itens a seguir ilustram a variedade de tipos de grupos focais de ciclista no mundo. As estatisticas sobre
as ocorréncias dos diversos tipos de grupos focais de ciclista podem ser encontradas no Capitulo 4 —

Pesquisa Internacional.
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2.2.2.  FocoCIRCULAR

O foco circular é o mais comum entre os grupos focais de ciclista encontrados no mundo, mas apresentam
uma grande variedade de composi¢des, tamanhos e desenhos de pictogramas. A seguir, alguns exemplos:

e Trés focos de 200 mm*2. E o tamanho mais comum encontrado no mundo, assim como o grupo
focal de trés focos. A Figura 46 mostra varios exemplos, ilustrando também a variedade de estilos
de pictogramas, como nas fotos @ a @ Na foto @, é possivel ver no destaque um apoio de
mao usado pelo ciclista enquanto aguarda a abertura do semaforo. Em , embora o cobre foco
seja quadrado, o foco é circular. Nas trés ultimas fotos, vemos o grupo focal associado a uma placa
de refor¢co, comum em cidades americanas, tanto que na foto @ o pictograma é dispensado pelo
uso da placa. O grupo focal horizontal mostrado em nao é raro nos Estados Unidos, embora a
maioria seja vertical.

=

Figura 46: Exemplos de grupos focais com trés focos circulares: Madri, Espanha @; Innsbruck, Austria @; Edmonton,
Canadd @; San Francisco, EUA @; Sdo Paulo, Brasil @; Estrasburgo, Franga @; Stuttgart, Alemanha @;
Melbourne, Austrdlia ; Houston, EUA @; Denver, EUA e Filadélfia, EUA @

[Fotos: Google Maps, exceto @, @ Mapillary e @ CET Sdo Paulo]

42 As medidas de 200 mm e 300 mm apresentadas aqui s3o aproximadas, ja que, na maioria dos casos, ndo foi
possivel apurar a medida exata.
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e Dois focos de 200 mm. Na Figura 47, sdo mostrados alguns exemplos de grupos focais de ciclista
com dois focos. Geralmente sdo usados em travessias em que o ciclista atravessa ao lado do
pedestre, embora haja casos em que sdo posicionados junto ao grupo focal veicular (Foto @).

Figura 47: Exemplos de grupos focais com dois focos circulares: Santiago, Chile @; Istambul, Turquia @; Cidade da
Guatemala, Guatemala @; Colénia, Alemanha @ e Varsovia, Polénia @ [Fotos: Google Maps, exceto @ Mapillary]

e Um foco de 200 mm. Embora sejam raros, na Figura 48 vemos alguns exemplos de grupos focais
com um unico foco para ciclista. Geralmente, as cores verde e vermelha se alternam no mesmo
foco, como em @ e @ Em @ e @ o grupo focal de ciclista estd associado a um grupo focal
de pedestre (v. item 2.2.5), mas as fases ndo sdo necessariamente coincidentes. Em @ ha um
grupo focal do tipo toucan (v. item 2.3.1.11) em que o foco verde do ciclista se acende junto com
a fase verde do pedestre, mas permanece apagado em sua fase vermelha. Grupos focais com um
Unico foco de ciclista podem ser encontrados, entre outras, em Lima (Peru), Hangzhou (China),
Sevilha (Espanha) e Taipé (Taiwan), e grupos focais do tipo toucan com um unico foco de ciclista
podem ser encontrados em varias cidades britanicas, como Birmingham, Edimburgo, Glasgow,
Leeds e Southampton.

Figura 48: Exemplos de grupos focais de ciclista com um unico foco em Sevilha, Espanha @; Taipé, Taiwan @ e
Edimburgo, Reino Unido @ [Fotos: Google Maps]
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e Quatro focos de 100 mm. Na Figura 49, é possivel ver um exemplo de
grupo focal de ciclista com quatro focos, sendo dois vermelhos, além de
um sensor por aproximacdo para a travessia de pedestre deficiente
visual (amarelo). Pode ser encontrado em algumas cidades europeias,
como Hannover, Viena e Bordeaux; embora n3do seja o padrao nessas
cidades, é usado em cruzamentos mais movimentados.

1’»

Jia | b .
CLAUDIO PIRES E A. DE SOUZA/ CET

Figura 49: Grupo focal de
4 focos em Viena, Austria.

e Focos de 300 mm. S30 mais comuns na Asia, especialmente na China. Podem apresentar-se com
dois ou trés focos, podendo, em alguns casos, ter contador regressivo e seta. Em alguns casos,
ndo tém pictograma, pois a segregacao da ciclofaixa é bem nitida. Alguns exemplos nas imagens

@, @ e @ da Figura 50.

Figura 50: Exemplos de focos de 300 mm: Kuala Lumpur, Maldsia @; Xangai, China @ e
Pequim, China @ [Fotos: Google Maps, exceto @ Mapillary]

2.2.3.  GRUPO FOCAL PEQUENO

Consideramos grupo focal pequeno aquele que tem focos de aproximadamente 80 a 100 milimetros de
didmetro. Sdo muito comuns na Europa, principalmente na Alemanha, Dinamarca e Franga. Nem sempre
sdo especificos para ciclistas, pois, em muitos casos, sdo usados como repetidores de grupos focais
veiculares, geralmente posicionados a baixa altura (entre 1,0 m e 1,2 m) e em angulo de 45°, para
poderem ser facilmente visualizados por motoristas e ciclistas parados logo atras da linha de retencéo.
No caso de ciclistas, todos os casos verificados sdo circulares e com trés focos; em alguns paises, como a
Holanda e Dinamarca, sdo repetidores baixos de outros grupos focais mais altos, na prépria coluna ou em
braco projetado (v. item 2.2.6). Em outros casos, sdo fixados apenas numa pequena coluna.
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A Figura 51 mostra alguns exemplos de grupos focais pequenos para ciclistas com pictograma de bicicleta.
Na foto @ o grupo focal é posicionado a uma altura média, para poder acomodar uma botoeira logo
abaixo. Na foto @, ha um pequeno foco fixo logo acima do foco vermelho, com a mensagem “semaforo”.
As fotos @ e @ mostram as configuracdes mais comuns, com o grupo focal baixo em coluna baixa. A
foto @ mostra um grupo focal pequeno excepcionalmente alto, compartilhando a coluna com um grupo
focal veicular comum.

Figura 51: Exemplos de grupos focais de ciclista pequenos com pictograma: Hannover, Alemanha @; Luxemburgo,

Luxemburgo @; Nantes, Franga @; Paris, Frangca @ e Vilna, Litudnia @
[Fotos: Mapillary @, @, @ e Google Maps @, @ ]
Em alguns casos, o grupo focal pequeno ndo possui pictograma no foco. A Figura 52 mostra alguns
exemplos; nas fotos @, @ e @ é incluido um foco extra, fixo, geralmente azul com pictograma branco,
usado comumente em paises ndrdicos, como Dinamarca, Suécia, Noruega e Finlandia. Na foto @ vemos
um caso excepcional, em que ha dois focos vermelhos; ndo é especifico de ciclistas, mas a placa triangular
abaixo do grupo focal indica que o ciclista pode passar na fase vermelha em caso de conversao a direita
(v. item 2.3.1.7).

Figura 52: Exemplos de grupos focais pequenos de ciclista sem pictograma: Copenhague, Dinamarca @; Helsinki,
Finldndia @; Oslo, Noruega @ e Bordeaux, Franga @
[Fotos: Cycle Superhighway @, Mapillary, @, @ e Google Maps @ ]
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2.2.4.  GRUPO FOCAL QUADRADO

Os grupos focais com focos quadrados (ou retangulares) para ciclistas sdo minoria em relagdo aos
circulares: cerca de 10% das cidades pesquisadas usam este tipo de grupo focal, quase sempre associado
a travessia junto ao pedestre, com dois a trés focos, dependendo do niumero de focos adotado para o
grupo focal de pedestre.

— —TY P
Figura 53: Exemplos de grupo focal quadrado de ciclista: Barcelona, Espanha @; Moscou, Russia @; Sydney,
Austrdlia @ e Wellington, Nova Zeldndia @ [Fotos: Google Maps]

2.2.5.  INTERAGAO DO CICLISTA COM PEDESTRE

Ainteracdo do grupo focal de ciclista com o de pedestre pode ocorrer de diversas formas; a mais comum,
muito usada na Europa, usa pictogramas de pedestre e ciclista no mesmo foco. A Figura 54 mostra alguns
exemplos com dois focos. As fotos @ a @ mostram os tipos mais comuns, com dois focos circulares e o
pictograma do pedestre acima do ciclista. As fotos @ e @ mostram exemplos de focos quadrados, e as
fotos @, @ e exemplificam pictogramas de pedestre e ciclista lado a lado.

g o = . k N o i Y & |
Figura 54: Exemplos de grupos focais de ciclista compartilhados com pedestre: Bonn, Alemanha @; Cracovia, Polénia @;
Vilna, Litudnia @; Dresden, Alemanha @; Madri, Espanha @; Barcelona, Espanha @; Budapeste, Hungria @ e
Bruxelas, Bélgica . [Fotos: Google Maps, exceto @, @, @ Mapillary]
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A Figura 55 mostra modelos mais raros. Nas fotos @ e @, os grupos focais tém trés focos, o que ocorre,
geralmente, em cidades onde o grupo focal de pedestres também tem trés focos. No caso de @, ha dois
focos vermelhos. As duas ultimas fotos mostram grupos focais do tipo toucan, sendo @ o modelo mais
antigo —embora ainda em uso em alguns locais — e @ o tipo mais novo (mais informacgdes sobre o grupo
focal do tipo toucan no item 2.3.1.11).

Figura 55: Outros exemplos de grupos focais compartilhados: Innsbruck, Austria @; Colénia, Alemanha @;
Edimburgo, Reino Unido @ e Liverpool, Reino Unido @ [Fotos: Google Maps exceto @ Mapillary]

4

Ha casos em que os grupos focais de ciclista e pedestre funcionam lado a lado, seguindo a mesma
programac¢ado ou programagoes independentes. A Figura 56 mostra alguns exemplos. As fotos @, @,
@ e @ mostram grupos focais de ciclista com trés focos circulares, sendo que a foto @ tem trés focos
de pedestres e as demais tém dois. A foto @ é semelhante as trés seguintes, exceto pelo formato dos
focos, que sdo quadrados. A foto @ mostra um grupo focal de ciclista com o pictograma apenas no foco
fixo azul. Nas fotos @ e @, os grupos focais de ciclista tém dois focos. As fotos @, e @ mostram
os grupos focais de ciclista e pedestre alinhados verticalmente, o que é menos comum do que a
configuracdo lado a lado. Em e @ ha um Unico foco de ciclista, que se alterna entre vermelho e verde.
A foto mostra o grupo focal de ciclista com a mensagem “BIKES WAIT” ao lado de um grupo focal de
pedestre, em um conjunto semafdrico do tipo HAWK (mais informagdes no item 2.3.1.11).

COMFORT
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Figura 56: Exemplos de grupos focais de ciclista associados a pedestres: Dublin, Irlanda @; Moscou, Russia @; Montreal,
Canadd @; Liubliana, Eslovénia @; Copenhague, Dinamarca @; Buenos Aires, Argentina @; Kuala Lumpur,
Maldsia @; Sevilha, Espanha ; Taipé, Taiwan @ e Tucson, EUA .

[Fotos: Google Maps exceto @ Mapillary].
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2.2.6.  COLUNA COM DOIS GRUPOS FOCAIS

Sdo relativamente comuns as instalagcdes de semaforos para ciclista com dois grupos focais na mesma
estrutura, conforme exemplificado na Figura 57. As fotos @ a @ mostram os casos mais comuns, em
qgue ha dois grupos focais na mesma coluna, sendo o mais baixo com focos pequenos. A foto @ mostra
também uma botoeira para travessia e dois grupos focais pequenos de ciclista voltados para
aproximacdes diferentes. Geralmente, todos os focos possuem o pictograma de bicicleta, mas ha casos
em que isto ndo é necessario, pois o contexto ndo deixa duvidas de que sdo direcionados a ciclistas,
conforme pode ser visto na foto @ e em varias cidades holandesas. Outro exemplo é o da foto @, em
gue o pictograma existe apenas em um foco fixo azul, acima dos outros trés; no exemplo da foto, ha uma
configuracdo comum na Dinamarca, mas raro em outros paises, em que ha dois grupos focais de ciclista
pequenos, um na coluna e outro no brago projetado. Configuragdo semelhante, mas com grupos focais
maiores, pode ser vista na foto @

Figura 57: Exemplos de configuragbes com dois grupos focais de ciclista: Amsterdd, Holanda @; Londres, Reino Unido @;
Nice, Franga @; Bruxelas, Bélgica @; Lisboa, Portugal @; Copenhague, Dinamarca @ e Ottawa, Canadd @
[Fotos: Google Maps, exceto @ Troels Andersen/ Cycling Solutions]
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2.2.1.  INTERAGAO COM OUTROS GRUPOS FOCAIS

A Figura 58 mostra a interacao de grupos focais de ciclista com outras sinalizagdes semafdricas. Na foto
@, com um grupo focal veicular com contador regressivo; em @, com um grupo focal veicular comum;
em @, um grupo focal de ciclista pequeno com um grupo focal veicular com seta (destaque) e um grupo
focal de pedestre; em @ com um grupo focal de pedestre. A foto @ mostra a interagcdo com um grupo
focal veicular com seta (destaque) em um cruzamento com verde simultaneo para ciclista, conforme se
verifica pela sinalizacdo vertical (mais informagdes no item 2.3.1.4).

Figura 58: Exemplos de interagdo com outros grupos focais: Moscou, Russia @; Nuremberg, Alemanha @; Genebra,
Suica @; Nova York, EUA @ e Groningen, Holanda @ [Fotos: Google Maps @, @ e Mapillary @, @ e @ ].

2.2.8.  GRUPO FOCAL COM SETA

Da mesma forma que ocorre com os grupos focais veiculares, os grupos focais de ciclistas também podem
apresentar pictograma de seta para indicar os movimentos permitidos ou proibidos. A Figura 59 mostra
alguns exemplos. O pictograma de seta pode vir no mesmo foco do pictograma da bicicleta, como em @,
@, @ e @ ou em focos separados, como em @, onde o foco com a bicicleta é fixo. A seta também
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Figura 59: Grupos focais com seta pelo mundo: Amsterdd, Holanda @; Berlim, Alemanha @; Xangai, China @ e @,’
Dortmund, Alemanha @; Hangzhou, China @; Glasgow, Reino Unido @; Londres, Reino Unido ; Auckland, Nova

Zeléndia @ e Berna, Suica . [Fotos: Google Maps @@@, Cldudio P. e A. de Souza/CET @, Mapillary
@ (), paul Starkey/Ashden (6)]
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pode ser fixa, indicando sentido obrigatdrio (@) e conversao proibida (). Em @, cada pictograma de
seta e bicicleta ocupa um Unico foco, que alterna entre verde e vermelho. Os grupos focais de ciclista
também podem ser montados ao lado de grupos focais veiculares funcionando de forma independente,
com a seta no grupo focal do ciclista (@ e @) ou no grupo focal veicular (@ e ).

2.29.  Qurros

Com contador Regressivo

A Figura 60 mostra exemplos de grupos focais de ciclista com contador regressivo. O grupo focal em @
€ composto por um Unico foco para ciclista, que se alterna entre vermelho e verde na parte inferior e um
display numérico que também se alterna entre vermelho e verde na parte superior. No grupo focal @, o
display fica entre os focos vermelho e verde, que ndo tém pictograma pois sao voltados diretamente para
uma ciclofaixa; estes focos tém cerca de 250 mm de diametro. O grupo focal @ é semelhante ao @,
mas possui pictograma de bicicleta nos focos, que tém cerca de 300 mm. O contador @, implantado na
cidade dinamarquesa de Gentofte em 2017, ndo é um grupo focal, mas um contador com barras que
diminuem de tamanho durante a fase vermelha do semaforo. A coluna com o contador é posicionada
varios metros antes do cruzamento para que o ciclista ajuste sua velocidade com a devida antecedéncia.
A mensagem no painel diz “tempo até o verde”. E usado em &reas urbanas pouco densas. Em 2019 foi
implantado o grupo focal mostrado em @ Diferentemente do anterior, é mais indicado em areas
urbanas mais densas, onde ndo ha espaco para a instalacdo de uma coluna antes do cruzamento. O
contador é instalado na prépria intersecao, ao lado do grupo focal de ciclista. Consta de um circulo de
LEDs que vdo se apagando a medida que a fase vermelha transcorre. A mensagem no centro diz
“aguarde”.

Figura 60: Grupos focais de ciclista com contador regressivo em Lima, Peru @; Sdo Petersburgo, Russia @,
Xangai, China @, Gentofte, Dinamarca @ e Copenhague, Dinamarca @
[Fotos: Google Maps @@, Reuters/ Voanews @ e Super Cykelstier @@ ]

Pictograma Negativo

Ha raras cidades que adotam o pictograma negativo, isto é, o foco tem
as cores convencionais de fundo, mas os pictogramas sdo pretos.
Embora as cores dos focos sejam mais visiveis a distancia, € mais dificil
identificar os pictogramas. Utiliza uma mascara sobre a lente de foco
com lampada convencional, mas é impraticavel com focos de LED. Em
Bratislava (Eslovaquia) e Budapeste (Hungria) é possivel ver focos de
ciclista com pictograma negativo. Em Genebra (Suica), os pictogramas
de setas sdo negativos.

MAPILLARY

Figura 61: Pictograma negativo de
bicicleta em Bratislava, Eslovaquia.
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Prioridade na conversao

Assim como no caso dos contadores regressivos, outros dispositivos
auxiliares podem ser instalados em conjunto com o grupo focal. O exemplo
da Figura 62 mostra um foco extra, ao lado do grupo focal veicular,
instalado em um cruzamento da cidade de Haia, na Holanda. O foco, que se
acende simultaneamente com o foco verde, alerta o motorista em
conversdo a direita, que devera dar preferéncia aos pedestres e ciclistas
que atravessam a via transversal, pois ndo ha um estagio de travessia

separado para estes.

Cor do grupo focal

A forma mais comum de se diferenciar os grupos focais de
ciclista dos demais grupos focais é por meio de
pictogramas de bicicleta nos focos. Também é possivel
identifica-los por tamanho e altura reduzidos, ou uma
combinacdo de tudo isso, conforme exemplificado nos
itens 2.2.2 a 2.2.8. Em alguns paises, é possivel ainda
adotar mais um recurso para chamar a atencdo dos
usudrios da via sobre a presenca de um grupo focal de
ciclista e destaca-lo dos demais: a cor da caixa do foco ou
do anteparo. No caso do Canadd, por exemplo, a caixa do
foco semafdrico veicular é normalmente amarela,
enquanto algumas cidades adotam a caixa preta somente
para o grupo focal de ciclista, como na Figura 63.

66
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Figura 62: Foco de prioridade na
conversdo em Haia, Holanda.

FORTRAN TRAFFIC/ DIVULGACAO

Figura 63: Grupo focal canadense com caixa
amarela (veicular) e preta (ciclista).



2.3. ESTRATEGIAS

N3o ha uma solugdo Unica para o tratamento de ciclistas nas vias e cruzamentos das grandes cidades do
mundo. Cada cidade e cada pais tém as suas caracteristicas prdprias, sua cultura ciclistica, sua histéria de
relacionamento com as bicicletas, sua maior ou menor consciéncia ambiental e até caracteristicas
topograficas e climaticas. Holanda e Dinamarca, por exemplo, que tém uma longa histdria de
relacionamento com bicicletas, além de cultura, geografia e clima semelhantes, nem sempre adotam as
mesmas solucdes. As cidades holandesas dao preferéncia a vias ciclaveis totalmente segregadas, no
passeio ou na pista de rolamento, enquanto nas cidades dinamarquesas é comum vermos ciclofaixas
disputando espaco com as faixas de rolamento. Ndo ha como afirmar qual é a melhor. A solu¢do holandesa
parece mais segura para os ciclistas, enquanto a dinamarquesa é de implantacdao mais viavel na maioria
das cidades, pois ndo requer grandes e caras adaptacdes em vias feitas para carros.

As cidades americanas, canadenses e australianas, por sua vez, com seu projeto mais moderno e ruas
largas ainda dominadas por automaveis, preferem vias segregadas na pista de rolamento nas dreas mais
centrais e faixas compartilhadas nos suburbios residenciais. Outras cidades adotam solu¢Ges mais simples,
com pouco impacto na malha vidria, como a implantac¢do de ciclovias em parques (Ottawa, Praga, Sydney),
as margens de rios (Genebra, Roma, Sdo Paulo) e na orla maritima (Istambul, Marselha, Rio de Janeiro)
ou aproveitando o leito de antigas ferrovias (Liverpool, Miami, Seattle). Naturalmente, estas solucGes ndo
sdo exclusivas; uma cidade pode adotar varias ao mesmo tempo.

A seguir, apresentamos algumas ideias e estratégias relativas a estruturas urbanas para ciclistas que tém
sido adotadas no mundo. Estas descricbes sdo apenas de cardter informativo e de formacdo de
conhecimento, ndo devendo ser interpretadas como propostas ou sugestdes de implantacdo nas cidades
brasileiras sem as devidas adaptagdes a nossa cultura ciclistica e a nossa legislacgao.
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2.3.1.  OTIMIZAGAO DA INTERSEGAD

Automoveis, pedestres, ciclistas, 6nibus, bondes, motocicletas, todos sdo modos legitimos de
deslocamento que precisam compartilhar espaco na via publica e nos cruzamentos. Cada segundo de
direito de passagem no cruzamento dado a um, geralmente precisa ser tirado do outro. Por isso, é preciso
encontrar solugdes para minimizar o tempo perdido de cada um em intersec¢des. A Figura 64 ilustra alguns
exemplos de medidas que serdo mostradas nos préximos itens.
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Figura 64: Intersegdo na cidade de Odense, Dinamarca.

No destaque B vemos uma rua exclusiva para ciclistas. Em ®), uma retengdo avancada de ciclistas. Em
©), uma area de espera (bike box). Em D), ha um prolongamento da demarcac3o de ciclofaixa ao longo da
intersecdo. Em (), vemos uma area de espera para convers3o a esquerda do ciclista.

A seguir, sdo apresentadas essas e outras opcées adotadas no mundo.
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2.3.1.1.  RETENGAO AVANGADA PARA CICLISTAS (ADVANCED STOP LINE)
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A linha de retencdo do semaforo é avancada para o ciclista em relacdo a
retencdo dos veiculos motorizados. Esta opcdo da ao ciclista que seguira
em frente uma maior seguranca na abertura do semaforo,
especialmente em relagdo aos veiculos motorizados que precisardo
cruzar a ciclofaixa no movimento de conversdo. Esta medida é
especialmente recomendada para se evitar acidentes entre bicicletas e
caminhd&es na conversdo, pois, sem ela, o ciclista se posiciona no ponto
cego do motorista de caminh3o. E comum a reten¢do avangada estar
associada com uma area de espera do tipo bike box (v. item 2.3.1.2).
Alguns exemplos podem ser encontrados nas cidades de Berna (Suica),
Helsinki (Finlandia), Odense (Dinamarca) e Riga (Let6nia).

Figura 65: Retengdo antecipada em
Riga, Leténia.

2.3.1.2.  AREA DE ESPERA PARA CICLISTAS (BIKE BOXOU CYCLE POCKET)

A area de espera para ciclistas, ou bike box, é uma area reservada para ciclistas demarcada entre a linha
de retengdo veicular e a linha de reten¢do avangada para ciclistas, sinalizada por pintura no pavimento.
Diferentemente do que ocorre com motos, no entanto, as dreas de espera de ciclistas raramente ficam
isoladas, mas conectadas a uma ciclofaixa. Esta solugdo permite que os ciclistas aguardem com mais
seguranca a abertura do semaforo a frente dos demais veiculos. Sem esta medida, ha o risco de os ciclistas
pararem fora da ciclofaixa, na pista de rolamento, ou além da linha de retenc¢do, sobre a travessia de
pedestres. Deve ser evitada, porém, em vias com trafego de veiculos pesados, pois ciclistas parados
exatamente a frente de um caminhdo podem nao ser visiveis ao motorista.

Segundo Barnabé®,

Para os acidentes nos cruzamentos, a CET iniciou em 24 de abril de 2013, um projeto simples e de baixo
custo denominado “Area de Espera para Motos e Bicicletas” inserido entre a faixa de travessia de pedestres
e alinha de retencgdo. A origem desse projeto esta simultaneamente na observagdo do comportamento dos
proprios motociclistas na cidade e na experiéncia internacional.

[...] Por outro lado, em 2011, Barcelona divulgava a experiéncia positiva das ZAMs (Zonas Avangadas para
Motocicletas) que, segundo as autoridades locais, reduziam em 90% as situacGes de risco pra motocicletas.
As ZAMs melhoravam a visibilidade dos motociclistas, dos pedestres e dos motoristas além de garantir um
inicio de marcha sem interferéncia para as motocicletas.

Esta sinaliza¢do foi originalmente usada no Brasil, de forma experimental pela CET de Sao Paulo, dentro
do projeto chamado de Frente Segura, que foi posteriormente regulamentado pela Res. CONTRAN 550/15
e posteriormente pela Lei 14.071/20.

43 BARNABE, Sérgio. Frente Segura - Motocicletas e Bicicletas — Nota Técnica 255. 2017.
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Figura 66: Area de espera para motos e bicicletas. [Fonte: BRASIL — Ministério das Cidades. Cartilha do Ciclista]
E comum em diversas cidades americanas, assim como em muitas outras pelo mundo, como Edimburgo
(Reino Unido), Odense (Dinamarca), Praga (Rep. Tcheca), Saragoga (Espanha), Wellington (Nova Zelandia),
entre outras.

GOOGLE MAPS
GOOGLE MAPS l

Figura 67: Da esquerda para a direita, exemplos de drea de espera para ciclista em Edimburgo (Reino Unido),
Praga (Rep. Tcheca) e Boston (Estados Unidos).

TOOLE DESIGN GROUP/ PEDBIKEIMAGES
TROELS ANDERSEN/ CYCLING SOLUTIONS

Figura 68: Exemplos de drea de espera para ciclista em Seattle (EUA) e Odense (Dinamarca).
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2.3.1.3.  VERDE ANTECIPADO PARA CICLISTAS

Também chamado de Intervalo Prioritdrio de Bicicletas
ou Leading Bicycle Interval (LBI), frequentemente é
utilizado em conjunto com a linha de retengao avancada.
A programacao semaférica exibe a indica¢do verde para
o ciclista momentos antes de fazé-lo para os demais
veiculos (Figura 69). Como bicicletas tém uma inércia
maior do que os veiculos motorizados, especialmente
em subidas, esta providéncia oferece maior seguranca
ao ciclista que inicia a travessia. E uma solucdo adotada,
por exemplo, na cidade americana de Minneapolis e em
varias cidades da Europa. Esta estratégia também é
usada em travessias de pedestres sinalizadas, num
esquema de verde compartilhado com veiculos que
fazem conversdo. Neste caso, a estratégia é denominada
Leading Pedestrian Interval.

Os beneficios do verde antecipado para ciclistas podem
ocorrer em locais onde o volume de ciclistas e/ou o
volume de motoristas na conversdo sdo menores do que
o limite para a implantagdo de estdgio exclusivo de
bicicletas ou em locais onde a implantagao de estagio
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Figura 69: Verde antecipado para ciclistas em
Amsterdd. O semdforo veicular permanece vermelho,
enquanto os ciclistas recebem o foco verde.

exclusivo ndo é factivel. O verde antecipado do ciclista permite que este entre no cruzamento antes do
movimento de conversdo dos carros, melhorando assim a sua visibilidade. Em alguns casos, o verde
antecipado para bicicletas pode permitir que o ciclista conclua a travessia antes da entrada do veiculo
motorizado. Um exemplo deste tipo de configuragao pode ser visto na Figura 42.

A aplicagdo mais comum do verde antecipado para ciclistas é no caso de interse¢do com alto volume de
conversao de veiculos motorizados a direita, como mostrado no exemplo da Figura 70, em Copenhague.
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Figura 70: Verde antecipado de ciclista com converséo a direita em Copenhague.



Os grupos focais destacados na Figura 70 exibem a sequéncia de indica¢gdes luminosas mostrados na
Figura 71, cujos intervalos de verde antecipado para ciclistas sdo mostrados no destaque (o grupo focal
grande é veicular e o pequeno é de ciclista, indicado pelo pictograma no foco azul fixo). No sentido
horario, o sétimo intervalo mostra a indicacdo luminosa destacada na Figura 70. Note-se que na
Dinamarca e em varios paises como o Reino Unido, Suécia, Noruega, Austria, Alemanha e Argentina adota-
se o intervalo de vermelho e amarelo simultdneo antes da indicacdo verde*
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Figura 71: No sentido hordrio, sequéncia de indicagées luminosas em uma aproximagéo com conversdo a direita (setas
verdes) e verde antecipado para o ciclista (no destaque).

2.3.1.4.  VERDE SIMULTANEO PARA CICLISTAS

Nesta solucdo, a indicacdo verde para o ciclista é exibida em todas as aproximagdes do cruzamento ao
mesmo tempo, enquanto é exibida a indicacdo luminosa vermelha para os demais veiculos. Como o
movimento do ciclista na diagonal do cruzamento é permitido, é possivel reduzir o tempo de verde,
comparado com a travessia em duas etapas. Um tempo de verde de vinte segundos é suficiente para
escoar os ciclistas num grande cruzamento com dez faixas de rolamento, por exemplo, e pode ocorrer
duas vezes no mesmo ciclo semafdrico. Os conflitos entre os movimentos dos ciclistas em diversas
dire¢BGes sdo resolvidos pelos préprios ciclistas. A experiéncia em varias cidades da Holanda, como
Groningen e Assen, mostra que os incidentes sdo raros e de pouca gravidade. Isto ocorre porque as
ciclovias sdo de sentido Unico, afastadas umas das outras, e as curvas podem ser feitas com raios de
curvatura maiores, e ndo em angulo de 90 graus. Além disso, os ciclistas sdao educados desde cedo a
sinalizarem com as maos qualquer mudanca de dire¢do. O projeto geométrico também nao permite
conflitos entre ciclistas e pedestres, pois estes sempre tém prioridade sobre os primeiros e recebem a
indicagdo verde simultaneamente aos ciclistas (Figura 72, dir.). Um video com exemplo de funcionamento
pode ser encontrado aqui.

4% 0 principal objetivo desta medida é permitir que o motorista desligue o motor do carro no seméaforo vermelho
para economizar combustivel e ter tempo para liga-lo novamente antes da mudanca para o verde.
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https://youtu.be/yd1ivPt09q0

GOOGLE MAPS

DAVID HEMBROW/ A VIEW FROM THECICLE PATH.COM

Figura 72: Semdforo do tipo “verde simultdneo” (indicado pela placa) para ciclistas na cidade de Assen, Holanda
(esq.), e a geometria de uma interse¢do em Groningen, Holanda, mostrando a auséncia de conflitos entre ciclistas
(vermelho) e pedestres (azul), apesar de receberem indicagdo verde de forma simulténea.

2.3.1.5.  BOTOEIRA E LAGOS PARA CICLISTAS

A exemplo do que ocorre com pedestres, algumas travessias de ciclistas podem ser demandadas e atuadas
por meio de botoeira ou lagos detectores especificos para bicicletas. Geralmente, os lacos para ciclistas
funcionam alterando-se os tempos dos semaforos veiculares comuns; ja as botoeiras, sdo usadas quase
sempre com grupos focais especificos de ciclistas. As botoeiras mais comuns sdo compostas por botdes
eletromecanicos (contato seco), mas também ha botoeiras acionadas pela aproximagdo da mao.
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CLARK NIKOLAI/ FLICKR

Figura 73: Exemplo de travessia de ciclista com botoeira em Amsterdd, Holanda @, Bratislava, Eslovdquia (a
placa diz: “Aperte para demanda!”) @ e com sensor por aproximagdo da méo em Bremen, Alemanha @

Alguns exemplos de botoeiras ou sensores de mao para ciclistas podem ser encontrados em Amsterds,
(Holanda), Viena (Austria), Roma (Italia), Auckland (Nova Zelandia), Bratislava (Eslovdquia) e Hannover
(Alemanha) e de lagos detectores em Edmonton e Victoria (Canadd) e diversas cidades americanas e
holandesas.
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Nas cidades americanas, ha uma sinalizacdo especifica para informar ao ciclista da existéncia de um laco
detector, mostrada da Figura 74. A imagem @ mostra a pintura no pavimento feita exatamente sobre o
laco; em @, é mostrada a placa de orientacdo, que informa ao ciclista o local em que deve se posicionar
para ser detectado; a placa em @ é chamada de bike flash e é usada em alguns locais para informar que
o ciclista foi detectado. Algumas legislacGes locais permitem que o ciclista passe no semaforo vermelho,
caso nao seja detectado e informado pelo bike flash.
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Figura 74: Lago detector de ciclista: pintura no pavimento @, placa informativa @ e placa com bike flash em
Portland, EUA @ [Fontes: MUTCD, 2009 @; Joshua Putnam/MUTCD @; Jonathan Maus/ Bikeportland @ ]

Ha casos em que o laco de bicicletas opera de forma combinada com a botoeira®. Neste caso, quando o
ciclista passa sobre o laco, a luz do bike flash se acende, informando ao ciclista que ele foi detectado. Caso
o lago ndo o detecte, a luz ndo se acendera, e o ciclista podera acionar a botoeira manualmente.

BICYCLE
DETECTED

NICOLE CRESCENZI/ VICTORIA NEWS

Figura 75: Botoeira de ciclista com bike flash em Victoria, Canadd.

45 CRESCENZI, Nicole. New bike sensor lights installed at Fort and Wharf Streets. Site Victoria News. 2020.
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2.3.1.6.  DESCANSO DE MAO E PE

Um ou mais gradis implantados na area de espera servem de apoio ao ciclista enquanto ele aguarda a
abertura do semaforo, pois dispensa a necessidade de apoiar um pé no chdo. O objetivo ndo é apenas o
conforto do ciclista, mas também a sua seguranca. Ao oferecer esta facilidade, o ciclista é
automaticamente induzido a aguardar a abertura do semaforo antes da linha de retencdo e com boa
visualizagao do grupo focal, como pode ser visto na foto @ da Figura 76. A foto @ mostra também a
botoeira para a travessia do ciclista (caixa laranja). No caso da foto @ ha uma dupla utilidade: os
descansos de mdo e pé sdo afixados a floreiras — na verdade barreiras de concreto para protecdo do
ciclista. Além disso, um dos motivos do desrespeito do ciclista ao semaforo vermelho é o esfor¢o para
iniciar o movimento apds uma parada no semaforo (v. item 2.4.1). O descanso de m3o e pé ajuda o ciclista
num impulso inicial para vencer a inércia. Algumas cidades que utilizam este recurso sdo Auckland (Nova
Zelandia), Budapeste (Hungria), Malmo (Suécia), Melbourne (Australia), Montreal (Canada) e Stuttgart
(Alemanha).
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Figura 76: Descanso de mdo e pé em Copenhague, Dinamarca @; Malmé, Suécia @ e Minneapolis, EUA @

—

2.3.1.7.  TRATAMENTO NA FASE VERMELHA

Em geral, as regras para o ciclista diante de um semdforo veicular sdo as mesmas dos demais veiculos,
assim como as regras de conversdo a direita ou a esquerda. Porém, ha excecbes, com alternativas de
tratamento diferenciado ao ciclista, seja para Ilhe dar mais seguranca, seja para otimizar o tempo de
parada no semaforo. Nos Estados Unidos, por exemplo, existe o Idaho Stop, adotado inicialmente no
estado homoénimo em 1982. O Idaho Stop é uma lei segundo a qual o ciclista pode interpretar a placa
PARE (®) como se fosse uma placa DE A PREFERENCIA (V), chamado de stop-as-yield, e a fase vermelha
como se fosse uma placa PARE (red-as-stop). Esta medida, porém, é legal apenas em uns poucos estados
americanos. Um nimero maior de estados permite que o ciclista passe na fase vermelha caso ndo seja
detectado pelo lago indutivo; esta medida é chamada de dead red.
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Na Alemanha e na Holanda, nos anos 1990, e na Franga, em 2015, um método semelhante foi adotado.
No caso francés, uma pequena placa triangular sob o grupo focal veicular indica que o ciclista podera fazer
a conversdo, ou mesmo seguir em frente, caso o semaforo esteja vermelho, desde que o faga com cuidado
e dando preferéncia ao pedestre (Figura 77).

AN VAT LA LT R TR

Figura 77: Semdforo com converséo permitida a ciclistas em Haia, Holanda (a placa diz “Direita livre para
bicicletas e ciclomotores”) @; em Bremen, Alemanha (placa: “livre”) @ e Paris, Fram;a@.
Importante ressaltar que, no caso de movimentos em frente, esta sinalizacdo*® é permitida apenas em
entroncamentos em T ou travessia de pedestres em meio de quadra, mas ndo em cruzamentos completos
de duas ou mais vias (Figura 78). Estas solugdes sdo uma forma de admitir que, como muitos ciclistas ndo
param no semaforo vermelho, era preciso fazer algo para melhorar a sua seguranca.

Movimentos
Autorizados
3 do ciclista g
[ o5}

Figura 78: Franga: placa triangular indica permissdo ao ciclista na conversdo (esq.) e em frente em cruzamento em
T (dir.) mesmo na fase vermelha para o ciclista. [Fonte: CEREMA, 2016]

46 CEREMA (Center for Expertise and Engineering on Risks, Urban and Country Planning, Environment and Mobility).
Extension du domaine d’emploi du «cédez-le-passage cycliste au feu rouge». 2016.
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Alternativamente a placa triangular, os franceses também adotam o grupo focal com foco amarelo
piscante extra para o ciclista (Figura 79). Neste caso, porém, o ciclista sé é autorizado a passar no vermelho
qguando o foco piscante amarelo é ativado (por exemplo, quando o ciclista cruza uma linha de bonde).

@"@

gﬂ
O IA

Figura 79: Conversdo livre do ciclista com foco amarelo piscante. [Fonte: CEREMA, 2016]

Um estudo?” na Dinamarca mostrou que cerca de metade dos ciclistas que chegam na interse¢do durante
a fase vermelha faz a conversdo a direita durante esta fase, o que levou os legisladores a permitir este
movimento, desde que devidamente sinalizado. A medida ndo resultou em altera¢Ges nos indices de
acidentes.

Em cidades da Alemanha e da Holanda, entre outros, também é possivel encontrar semaforos em que o
ciclista ndo é autorizado a passar na fase vermelha para seguir em frente, mas é livre para fazer conversées
a direita, desde que haja alguma sinalizacdo especifica. Na Europa, também sdo comuns os cruzamentos
em que a conversao é indicada por um grupo focal especifico, com pictograma de bicicleta e de seta no
préprio foco (Figura 80).

TROELS ANDERSEN

KLAUS100000/ MAPPILARY

Figura 80: Esq. cruzamento em T, em que o ciclista é livre para seguir em frente, mas usa grupo focal com seta para a
travessia em Odense, Dinamarca. Dir: grupos focais veicular e de ciclista com seta em Dortmund, Alemanha.

47 ANDERSEN, Troels. Signal controlled intersections — cycle friendly solutions. 2019.
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2.3.1.8.  DESVIOS EM VIAS CICLAVEIS

Sdo solugdes relativamente simples, em que a trajetéria do ciclista € intencionalmente desviada ao se
aproximar do cruzamento, seja para chamar sua atencdo, seja para obriga-lo a mudar de comportamento
na travessia. Uma maneira de se fazer isso é com o encurtamento da ciclofaixa, isto é, sua interrup¢do 25
a 30 metros antes do cruzamento, levando o ciclista a compartilhar o espago e o semaforo com os demais
veiculos (Figura 81-A). Geralmente esta medida é adotada em ciclofaixas de alta velocidade ou em
descidas, especialmente quando ha movimento de conversdo veicular. Esta medida pode ser vista em
cidades como Berlim (Alemanha), Chicago (EUA), Cidade do Cabo (Africa do Sul) e Praga (Rep. Tcheca).
Uma medida semelhante é feita desviando-se uma ciclovia da calcada para a pista de rolamento, nas
proximidades do cruzamento, fazendo o ciclista seguir o semaforo veicular e dispensando o uso de
semaforo de ciclista (Figura 81-B). E uma medida adotada em cidades como Austin e Minneapolis (EUA),
Bruxelas (Bélgica) e Liverpool (Reino Unido). O objetivo destas medidas é aumentar a seguranca do ciclista
em relacdo aos veiculos que fazem a conversdo a direita, interceptando a trajetdria dos ciclistas. O mais
usual, no entanto, é ocorrer o contrdrio, isto &, o ciclista é desviado da ciclofaixa para a calgada ou tem a
ciclofaixa fisicamente segregada nos ultimos metros antes da intersecao, de forma a afastar a travessia
do ciclista dos demais veiculos (Figura 81-C). E usada em diversas cidades, como Auckland (Nova Zelandia),
Budapeste (Hungria), Kuala Lumpur (Maldsia), Moscou (Russia), Nagoia (Japdo), entre outras. Este tipo de
travessia segue parcialmente os conceitos da intersecdo protegida (v. item 2.3.2).
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Figura 81: Desvios em intersegdes (linha amarela). Chicago, Estados Unidos: encurtamento da ciclofaixa pouco antes do
cruzamento @A) Bruxelas, Bélgica: a ciclovia desce da cal¢ada para o nivel da faixa de rolamento &) Roterdd, Holanda: a
ciclofaixa é desviada para a calcada e uma ilha separa as bicicletas dos demais veiculos ©)

Outra forma de se proteger o ciclista nas conversdes de veiculos motorizados é deslocar a ciclofaixa da
direita para uma faixa intermediaria, entre a faixa de rolamento normal e a faixa dos carros que vao fazer
a conversdo a direita (ou esquerda, em paises de mao inglesa) ou estdo estacionados. A ideia é evitar
conflitos entre os ciclistas que seguem em frente e os
motoristas que fazem a conversdo a direita, além de tornar
o ciclista mais visivel para os veiculos em sentido contrario
que pretendem fazer a conversdo a esquerda (Figura 82).
Esta solugdo, no entanto, é considerada insegura pelos
ciclistas, especialmente criancas e idosos, ja que ha veiculos
circulando pelos dois lados, sem separagdo fisica. Apesar
disso, ndo ha evidéncias de aumento no numero de
acidentes nas cidades onde foi implantada. Pode ser vista
em algumas vias de cidades como Atenas (Grécia), Genebra
(Suica), Miami (EUA), San Diego (EUA) e Wellington (Nova Figura 82: Ciclofaixacomfaixa de cnvers(io de
Zelandia). veiculos motorizados ¢ direita na Dinamarca.

5

TROELS ANDERSEN/ CYCLING
EMBASSY OF DENMARK

18



2.3.1.9.  DEMARCACAO E CANALIZACAO EM INTERSECOES

Um recurso para melhorar a seguranga em intersecdes é prolongar a demarcacgao da ciclofaixa por toda a
extensdo do cruzamento, dando continuidade as linhas longitudinais que demarcam o espago cicloviario.
Mesmo em vias onde ha faixas compartilhadas, a ciclofaixa pode ser destacada da faixa de rolamento
alguns metros antes da intersecdo e ser interrompida logo depois. Além de chamar a atencdo, a
demarcagdo mantém separados ciclistas e motoristas que seguem em frente, proporcionando mais
seguranca aos primeiros. Esta demarcacdo pode ser feita por pintura sobre toda a area da faixa ou apenas
em suas bordas, sempre com pictograma de bicicleta (Figura 83-A).

Um estudo® recente na Europa demonstrou que a demarcacdo em intersecdes controladas reduziu o
numero de acidentes envolvendo ciclistas em 36% e em 57% o numero de ciclistas gravemente feridos. A
principal reducdo ocorreu em acidentes entre automodveis fazendo conversdo a esquerda e ciclistas
seguindo em frente. Porém, os motoristas parecem ter desviado sua atencdo dos pedestres para os
ciclistas, ja que houve um aumento dos acidentes envolvendo pedestres.

Uma outra medida em cruzamentos com alto fluxo de ciclistas é dividir a ciclofaixa entre os que vado seguir
em frente e os que vao fazer a conversao a esquerda. A vantagem da canalizagao é que os ciclistas podem
se posicionar antecipadamente no cruzamento, de acordo com o seu destino (Figura 83-B). A ciclofaixa
deve ser larga o suficiente para acomodar dois ciclistas lado a lado, isto é, pelo menos 1,85 m. Em
cruzamentos com conversdo obrigatdria a direita ou uma fase semaférica de conversao, deve sempre
haver canalizagdo. Na pratica, porém, pode nao haver espaco suficiente para os ciclistas em espera.

GOOGLE MAPS

EMBASSY OF DENMARK

TROELS ANDERSEN/ CYCLING

Figura 83: Continuidade das linhas de demarcacdo da ciclofaixa em parte da intersegcéo em Odense, Dinamarca @)

e divisdo da ciclofaixa em Copenhague &)

48 ANDERSEN, Troels. Signal controlled intersections — safe cycling solutions. 2019.
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2.3.1.10. CoNVERSAO A ESQUERDA

Além das ja citadas no item 2.3.1.8, uma outra forma de desvio é a conversdo em duas etapas ou hook

turn.
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Figura 84: Conversdo em duas etapas @ e exemplos em Diisseldorf, Alemanha @, Amsterdd,
Holanda @ e Melbourne, Austrdlia (méo inglesa) @

E uma manobra realizada por carros ou bicicletas em via de m3o dupla, na qual os veiculos que
normalmente fariam uma conversdo pela faixa de transito mais
interna, o fazem pela faixa mais externa. O ciclista cruza a via
transversal enquanto o semaforo estd vermelho para esta, faz um giro
de 90 graus a frente dos veiculos em espera e aguarda a abertura do
semaforo. Desta forma, a conversdo torna-se mais segura para o
ciclista, ja que ele ndo precisa atravessar a faixa em que circulam
veiculos no sentido contrario. E comum haver uma area de espera, ou
bike box, especifica para este tipo de conversao. Geralmente ilegal na
maior parte do mundo, esta manobra é regulamentada em alguns
paises. Para o uso de ciclistas, € comum em cidades como Melbourne
e Sydney (Australia), Pequim (China), Amsterda (Holanda), Diisseldorf
(Alemanha) e Lyon (Franga).

KRISTEN BROéKSHIRE/ PEDBIKEIMAGES o

Este tipo de manobra tornou-se necessario porque, na legislagdo da

.. . ~ . ) Figura 85: Conversdo de ciclista a
maioria das cidades, a conversdo a esquerda (ou direita em paises de esquerda com grupo focal em

mao inglesa) de bicicletas é feita de forma diferente da dos veiculos Vancouver, Canadd.
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motorizados. No caso destes Ultimos, a conversdo a esquerda geralmente é feita diretamente, com ou
sem semaforo especifico de conversao. Os ciclistas, por outro lado, precisam fazer a conversao em duas
etapas, cruzando primeiro a transversal e depois a sua prépria via, ou vice-versa (mais sobre este tipo de
travessia no item 2.3.1.13). Por isso, em alguns cruzamentos de algumas cidades é possivel encontrar
semaforos com grupos focais de conversdo especificos para ciclistas, de forma que possam fazer a
conversao diretamente e com seguranca, como na Figura 85.

Nos Estados Unidos, o MUTCD* (Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways),
do Departamento de Transportes da Administracdo Federal de Rodovias (FHWA) estabelece os padroes
para grupos focais de ciclista com seta (Figura 86) e mostra um exemplo de como proibir a conversdo do
ciclista a esquerda (Figura 87).

Grupo focal vertical

@ @ @ @
@® ® & @O
@ g DO DO

Grupo focal horizontal

QO Ol QD

Figura 86: Grupos focais de ciclista com seta nos Estados Unidos

@
9

% Grupos focais de 4 focos sdo usados
tipicamente quando as fases verdes da
seta em frente e da seta a direita (ou
esquerda) comegam e terminam ao
mesmo tempo.

% % Grupos focais de 5 focos sdo usados
tipicamente quando as fases verdes da
seta em frente e da seta a direita (ou
esquerda) ndo comegam e/ou ndo

LR .M terminam ao mesmo tempo

Figura 87: Exemplo de como proibir a converséo a esquerda do ciclista.

49 LINDLEY, Jeffrey A. MUTCD — Interim Approval for Optional Use of a Bicycle Signal Face (I1A-16), 2013.
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2.3.1.11. SEMAFOROS ESPECIAIS

Os tipos mais comuns de semaforos especificos para ciclistas sdo usados i
em ciclovias ou ciclofaixas bem demarcadas, onde o ciclista ndo deve ;
seguir os grupos focais comuns veiculares ou de pedestres. Geralmente
sdo caracterizados por dois ou trés focos circulares ou quadrados, com
algumas variagOes; sao diferenciados dos grupos focais comuns por
pictogramas de bicicleta sobre os focos ou em um foco fixo extra, ou
ainda uma placa indicativa ao lado do grupo focal. Os grupos focais
normalmente sdo posicionados no alto de colunas e/ou, de tamanho
reduzido, em uma altura mais baixa. Mais detalhes sobre diversos tipos
de semaforo de ciclista no item 2.2.
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Em locais em que a travessia do ciclista coincide com a do pedestre e ndo
ha grupo focal especifico, geralmente o ciclista precisa desmontar da
bicicleta e atravessar a rua como um pedestre, caso a legislacdo local ndo
o0 autorize a prosseguir montado. E comum que o ciclista fique confuso,
sem saber se deve ou ndo desmontar. Uma opcdo que elimina esta
duvida é o grupo focal compartilhado, em que pictogramas de ciclistas e Figura 88: Grupo focal
pedestres sdo colocados no mesmo foco. Podem ser encontrados em compartilhado entre ciclista e
muitas cidades, como Barcelona (Espanha), Bruxelas (Bélgica), pedestre em Salzbura, Austria
Luxemburgo (id.), Zurique (Suica), além de serem disseminadas em cidades da Alemanha e da Austria. Em
alguns casos, os grupos focais de pedestre e ciclista sdo posicionados lado a lado, cumprindo na pratica a
mesma funcdo do semaforo compartilhado. Alguns exemplos podem ser encontrados em Buenos Aires
(Argentina), Cidade do Cabo (Africa do Sul), Dublin (Irlanda), Sydney (Australia) e Wellington (Nova
Zelandia).

Um tipo de grupo focal compartilhado, usado principalmente no Reino Unido, é o toucan (do inglés two
can, ou “dois podem” atravessar: pedestre e ciclista), com faixa de travessia mais larga do que a de
pedestres convencional. Atualmente, podem ser encontrados dois modelos nas cidades britanicas. No
modelo mais antigo, havia apenas um foco verde de ciclista ao lado do foco verde do pedestre. Na fase
vermelha do pedestre, o foco do ciclista se apaga, mas o ciclista pode atravessar, desde que com cuidado.
No modelo mais novo, ha foco compartilhado no verde e no vermelho. Novamente, o ciclista pode
atravessar no vermelho. Neste modelo, o grupo focal é posicionado antes da travessia e voltado para a
aproximacéo do pedestre/ciclista (Figura 89). Nos dois casos, o acionamento da fase verde é por botoeira.
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Flgura 89: Travessia toucan Modelo comum foco de ciclista no Reino Unido em Edimburgo (esq.) e com dois focos e dois
grupos focais em Liverpool. Na parte inferior é possivel ver a botoeira.

Embora na maioria das cidades os grupos focais de ciclista sigam as sequéncias de cores tradicionais
verde-amarelo-vermelho ou verde-vermelho intermitente-vermelho fixo, had excec¢des. Ha cidades que
adotam dois focos vermelhos em pelo menos alguns cruzamentos maiores ou mais perigosos. Estes dois
focos vermelhos podem ocorrer em grupos focais de trés focos sem amarelo (Hamburgo, Alemanha;
Luxemburgo) ou quatro focos com amarelo (Bordeaux, Franga; Hannover, Alemanha; Viena, Austria;
Figura 90-B). Outras cidades acrescentam uma fase vermelho-amarelo simultdneos antes do verde (Figura
90-A). Isto geralmente ocorre em cidades que também adotam esta pratica em grupos focais veiculares,
como no Reino Unido, Noruega e Dinamarca. Ha ainda cidades que usam grupo focal de apenas um foco,
que pode alternar vermelho e verde, como em Lima (Peru), Hangzhou (China), Sevilha (Espanha), Taipé
(Taiwan), ou alternar verde com foco apagado, como no ja citado tipo toucan (fotos destes e de outros
tipos de semaforo podem ser encontradas no item 2.2).Na cidade de Minneapolis (EUA) é utilizado um
grupo focal de ciclistas com a sequéncia amarelo intermitente-amarelo fixo-vermelho fixo (Figura 90-C).
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Figura 90: Exemplos de grupos focais de ciclista em Kassel, Alemanha @ Hannover, Alemanha & e Minneapolis, EUA ©)
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Em 2016 (experimentalmente em 2004), inicialmente na cidade de Tucson, Estados Unidos, e em outras
posteriormente, foi adotado o semaforo do tipo HAWK (High intensity Activated cross WalK — Travessia
ativada de alta intensidade). Trata-se de um grupo focal destinado a travessia de pedestres e ciclistas,
ativado por botoeira, cuja sequéncia de indicagdes luminosas é mostrada na Figura 91. Os ciclistas e
pedestres podem iniciar a travessia no vermelho fixo veicular (foco “WALK” verde) e conclui-la no
vermelho intermitente (foco “DON’T WALK” vermelho intermitente com contador regressivo).

Ativagdo da
botoeira

=@
o.o = .o. =) .o.

DON'T DON'T DON'T
WALK WALK WALK
| =2 vaA ¢ vaA s
é Rl R
g WALK WALK WALK
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Figura 91: Semdforo do tipo HAWK em Tucson e sua sequéncia de indicagbes luminosas. [Fonte: BROADUS, Victoria]
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2.3.1.12. PROGRAMAGAD FAVORAVEL AO CICLISTA

Estratégias de programacdo semafdrica favoraveis ao ciclista (Bicycle-friendly signal phasing) sdao formas
de otimizar a travessia de ciclistas em detrimento (quando inevitavel) dos automadveis em cruzamentos
semaforizados. Algumas delas ja foram tratadas aqui, como o verde antecipado (item 2.3.1.3), o verde
simultaneo para ciclistas (item 2.3.1.4) e o tratamento diferenciado ao ciclista na fase vermelha (item
2.3.1.7), mas ndo sdo as Unicas. Mais detalhes sobre a programacdo semafdrica para ciclistas também
podem ser vistos no item 2.2.1. Muitas destas medidas estdo inseridas nos conceitos de ITS (Intelligent
Transportation Systems — Sistemas de Transporte Inteligentes).

Em 2016, a cidade de Copenhague anunciou que iria substituir todos os 380 cruzamentos semaforizados
do centro da cidade por semaforos inteligentes, capazes de identificar o tipo de veiculo que se aproxima
da interse¢d0®. Desta forma é possivel ajustar os tempos semaféricos conforme o volume de cada tipo,
incluindo, naturalmente, os dos ciclistas, que representam cerca de metade das pessoas que se deslocam
diariamente na cidade. Estima-se uma reducdao de 10% no tempo de viagens para os ciclistas. Os novos
semaforos também preveem onda verde de 20 km/h para os ciclistas.

Outra forma de reduzir o tempo de parada do ciclista na fase vermelha é por meio dos ja citados lacos
indutivos e botoeiras (item 2.3.1.5), além de outros meios de deteccdo, como radar e video. Outro tipo
de detecgdo mais recente é por meio de aplicativo para smartphone, que avisa ao controlador semafdrico
da aproximacao de um ciclista; quando a mensagem é recebida, o celular vibra e a fase verde é ativada. A
grande vantagem deste sistema é que dispensa a necessidade de obras na via para a instalacdo de lacos
ou outros equipamentos. A principal desvantagem é que seria eficiente apenas em cruzamentos com
baixo fluxo de ciclistas.

Também é possivel otimizar o trajeto do ciclista por meio de chip de RFID (Radio Frequency Identification
— Identificacdo por Radiofrequéncia), embutido na bicicleta ou na roupa do ciclista. O chip da a cada
ciclista um cddigo de identificagcdo Unico, o que possibilita um tratamento de dados individual e seguir o
movimento do ciclista pela cidade. Esta medida foi implantada na cidade dinamarquesa de Aarhus,
atuando das seguintes maneiras:

e Scanners de RFID sdo instalados nas interse¢des para dar prioridade ao ciclista na travessia;

e O registro do tempo de viagem por meio do RFID pode ser util para identificar projetos de incentivo
ao ciclismo. O tempo de viagem também pode ser informado ao ciclista de forma a poder escolher o
melhor itinerario;

e O uso do RFID também pode ter o propdsito de acdes promocionais, com programas de vantagens
ao ciclista, como estacionamento gratuito e passagem gratis em onibus nos dias de chuva.

Em cruzamentos com grande fluxo de ciclistas na Holanda e na Dinamarca é adotada uma programagao
semafédrica especifica para o hordrio de pico, baseada no verde simultaneo para ciclistas (tem 2.3.1.4).

Um projeto piloto na cidade dinamarquesa de Odense conta com sensor de chuva e radares para
identificar a presenca de ciclistas na via. Em caso de chuva, o ciclista podera receber até o dobro do tempo
de verde para efetuar a travessia.

Relativamente comum para semaforos veiculares, as ondas verdes também podem ser aplicadas a
bicicletas, com mais eficiéncia. Numa onda verde, os semaforos de uma determinada via sdo programados

50 GIDDINGS, Caitlin. This City Is Adding Bike-Friendly Traffic Lights at Every Intersection. Bicycling, A Part of Hearst
Digital Media. 2016.
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de maneira sincronizada, de tal forma que os veiculos que se mantiverem numa determinada velocidade
constante, cruzarao interse¢des em sequéncia sempre na fase verde.

Em 2004, a cidade de Copenhague implantou uma onda verde de 20 km/h numa ciclovia de cerca de
2,3 km, com treze interse¢cbes semaforizadas. Como bicicletas normalmente ndo tém velocimetro,
pequenos painéis de mensagens variaveis foram implantados ao longo da via, informando a velocidade
de cada ciclista. A programacao foi feita de forma a priorizar os ciclistas que entravam na cidade no
periodo da manh3, e o inverso a tarde. Como podemos ver na Figura 92, a implantacdo da onda verde
reduziu em 27% no tempo médio de viagem do ciclista.

Perfil de velocidade — antes da onda verde
Tempo de viagem: 8,54 min — Velocidade média: 15,12 km/h
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Figura 92: Onda verde na Cidade de Copenhague; estudo antes de depois, 2004. [Fonte:
Prefeitura de Copenhague-Centro de Trdfego/ Marianne Weinreich e Maja Sig Vestergaard]

No grafico antes da implantacdo, é possivel ver vdrias paradas do ciclista, provavelmente na fase
vermelha. O prejuizo no tempo de viagem de carros e 6nibus foi pouco significativo. A exemplo do que
ocorre com o trafego motorizado, é virtualmente impossivel aplicar uma onda verde simultaneamente
nos dois sentidos, assim como em malhas com varias vias se cruzando. Por isso, é preciso estabelecer
prioridades sobre quais vias e horarios receberdo este tratamento.

O mesmo painel de mensagens variaveis (PMV) usado para informar ao ciclista sobre sua velocidade na
onda verde também pode ser usado para fornecer outras informagdes Uteis. A Figura 93 mostra um desses
PMVs em Copenhague e alguns exemplos de mensagem: @A informa que, para a estagdo Ngrreport, o
melhor caminho ndo é seguindo em frente, mas por rotas alternativas; € uma mensagem educativa,
para que os ciclistas fiquem atentos uns com os outros; © compara o tempo de viagem até o mercado de
bicicleta (9 minutos) e de carro (20 minutos), indicando que de bicicleta é bem mais rapido; © informa
qgue uma onda verde de 20 km/h esta ativa na via e que a velocidade atual do ciclista é de 17 km/h.
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Figura 93: Painel de Mensagens Varidveis para ciclistas em Copenhague e alguns exemplos de mensagens.
[Fonte: WEINREICH, Marianne e VESTERGAARD, Maja Sig/Prefeitura de Copenhague]

Em algumas cidades como Copenhague (Dinamarca), Lima (Peru), Sdo Petersburgo (Russia), Singapura
(Singapura) e Xangai (China), é possivel encontrar alguns grupos focais de ciclistas com contadores
regressivos. Ha casos, como em Téquio (Japdo), em que o contador regressivo é posicionado no grupo
focal de pedestres, mas a travessia é compartilhada com ciclistas. O contador geralmente é apresentado
em diversas formas, como display numérico, ou graficamente, com barras ou discos que diminuem de
tamanho (v. exemplos no item 2.2.9).

Diferentemente do que ocorre com grupos focais de pedestres, o contador regressivo do grupo focal de
ciclista geralmente ocorre na fase vermelha, como forma de incentiva-lo a respeitar a sinalizagdo. Como,
muitas vezes, estes grupos focais de ciclista funcionam em conjunto com semaforos veiculares cujos
tempos variam conforme o volume de trafego, o valor indicado para o tempo restante pode ndo ser muito
preciso. Por isso, a representac¢do grafica com barras e circulos é preferivel aos displays numéricos, pois
essas imprecisdes sdo menos perceptiveis.
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2.3.1.13. SEMAFOROS DINAMICOS

Semaforos dindmicos sdo aqueles capazes de alterar alguma caracteristica prépria ou de algum
equipamento periférico em funcdo de caracteristicas externas ou ambientais. Diferenciam-se dos
semaforos adaptativos, pois estes Ultimos utilizam dados de trafego para alterarem sua programacao,
enquanto os semaforos dinamicos poderdao fazer uso de outros parametros. Um exemplo é o DRIP
(Dynamic Route Information Panel, Painel de informagdo dindmica de rota), adotado na cidade holandesa
de ’s-Hertogenbosch em 2014. N3o é propriamente um semaforo, mas um painel informativo associado
a um grupo focal de ciclista. E utilizado em cruzamentos em que ha ciclovias bidirecionais ou bidirecionais
e unidirecionais, em que o ciclista, trafegando em um lado da via, precisa passar para o outro, sem efetuar
a travessia em diagonal, como mostrado na Figura 94. Neste caso, o ciclista deve fazer a travessia em duas
etapas, mas tem duas opgdes: primeiro seguir em frente e depois virar a direita, ou virar a direita e depois
a esquerda. Nos dois casos, quando o foco de ciclista esta verde para a primeira etapa, também o estara
na segunda, poupando o ciclista de ter que esperar entre uma etapa e outra. No sistema DRIP, um painel
semelhante a um grupo focal informa dinamicamente ao ciclista qual das duas opg¢des é a mais rapida.

Figura 94: Semdforo dindmico: o painel posicionado antes do grupo focal do ciclista informa o trajeto mais
rdpido para se efetuar a travessia. [Fonte: WAGENBUUR, Mark]
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A Figura 95 mostra um cruzamento dotado de DRIP, de onde podemos obter vdrias informacgdes: o
cruzamento é uma tipica interse¢do protegida holandesa (v. item 2.3.2). O painel do DRIP é destacado na
elipse vermelha; o pictograma do trem indica que aquela é a rota para a estacdo, e o simbolo ~ representa
uma onda verde na diregdo indicada. O grupo focal de ciclista € mostrado na elipse amarela. Logo abaixo
é possivel ver o grupo focal repetidor, menor (no destaque, um contador regressivo) e um ciclista
pressionando a botoeira. Outra botoeira é mostrada na elipse verde. O grupo focal de pedestre (elipse
azul) tem programacdo independente do grupo focal de ciclista.
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Figura 95: Semdforo dindmico em ’s-Hertogenbosch, Holanda.

Em Roterdd, também na Holanda, ha semaforos com sensores infravermelhos que identificam o volume
de ciclistas que aguardam para atravessar ou que estao efetuando a travessia. Desta forma, quando o
numero de ciclistas atinge um determinado valor, a fase verde do ciclista é antecipada para os que
aguardam a travessia ou tem sua duracdo estendida para aqueles que ainda estdo atravessando. Esta
caracteristica assemelha-se ao semaforo de pedestres do tipo puffin. O sensor infravermelho também é
capaz de identificar chuva, granizo e neve, ajustando o tempo semafdrico do ciclista em fung¢do das
condicdes climaticas.
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2.3.2.  INTERSEGAO PROTEGIDA

Uma intersegdo protegida, também conhecida como interse¢do holandesa, é um tipo de cruzamento em
nivel cujo projeto geométrico procura separar os movimentos de ciclistas e pedestres dos movimentos
dos carros. Os veiculos que fazem a conversdo a direita sdo mantidos a uma distancia equivalente ao
comprimento de um carro da linha de travessia de pedestres e ciclistas, de forma a permitir melhor
visibilidade e tempo de reacdo.

Na Figura 96 podemos ver as principais caracteristicas de uma interse¢do protegida do tipo utilizado na
Holanda. Reflgio na ciclovia para melhor visibilidade nas conversdes @; espaco de parada do carro que
segue em frente @; pequeno raio de curvatura para reduzir a velocidade dos veiculos motorizados na
conversao @; reducdo da largura da faixa para diminuir a velocidade dos veiculos motorizados @; ilhas
de protecao @; direita livre para ciclistas na conversao @; linha de retencdo recuada para carros e verde
antecipado para ciclistas @; pintura de pavimento com cores fortes e contrastantes ; refugio de
pedestre com darea desprotegida mais curta @; area desimpedida de obstdculos visuais, como
sinalizagdo, arvores, publicidade etc. . E possivel utilizar a intersecdo protegida tanto em ciclovias sobre
a calcada quanto em ciclofaixas, que sao desviadas para a calgada nas proximidades da intersegdo,
conforme podemos ver na parte inferior da figura, a direita do carro vermelho.

Figura 96: Interse¢do protegida [Fonte: ROUZEAU, Pierre].

Alguns recursos sao fundamentais numa interse¢do protegida, como as ilhas de protegao, que obrigam os
carros a reduzir a velocidade nas conversoes e os afastam fisicamente dos ciclistas, uma linha de retencao
adiantada para ciclistas ou recuada para os demais veiculos e a antecipag¢do do verde do semaforo para o
ciclista. Um video descritivo pode ser encontrado aqui.

Uma variagdo da intersegdo protegida, para vias de menor fluxo, é a rotatdria protegida, em que nado ha
a necessidade de semaforos. Em ambos os casos, é preciso ocupar uma larga faixa da via, geralmente, a
custa da pista de rolamento, numa demonstragdo das autoridades locais de op¢do preferencial por
ciclistas e pedestres, em detrimento dos carros, como ocorre, por exemplo, na Holanda, em que a maioria
das ciclovias sdo de sentido Unico e tém, no minimo, 2,5 metros de largura.
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A Holanda é o pais onde esta solugdo foi
primeiramente implantada, por volta de
1972, e onde é mais disseminada, em cidades
como Amsterdd, Roterdd, Haia, Groningen e
Utrecht. Também é muito utilizada em outros
paises, a maioria europeus como Alemanha,
Dinamarca, Hungria, Reino Unido, entre
outros. Nos Estados Unidos e Canadd, por
outro lado, ha uma resisténcia maior. Isto
ocorre, entre outros motivos, pela
preferéncia por veiculos grandes, que teriam
dificuldades nas conversoes, e porque, nesses
paises, € comum a permissao de conversoes a
direita durante o vermelho do semaforo, o
que é raro na Europa. Ainda assim, algumas
cidades americanas e canadenses, como
Chicago, Austin, Salt Lake City, Vancouver e
Montreal tém adotado esta solugdo nos
ultimos anos, aproveitando as largas
avenidas, tdo comuns nas suas cidades.

91

Figura 97: Interseg¢do protegida em Haia, Holanda.



2.3.3.  INTERVENCOES EM INFRAESTRUTURA

A construcdo de uma ciclovia ou ciclofaixa ndo se limita as vias propriamente ditas e a sua sinalizacao,
mas também a intervencbes e obras no seu entorno, como resultado direto ou indireto da sua
implantagdo. A seguir, relacionamos algumas solugdes adotadas no mundo:

Pontes e viadutos para ciclistas

Usados para transpor rios, vias largas ou ferrovias, e também para facilitar a travessia de ciclistas em
cruzamentos. Também podem ser implantados na lateral de viadutos para veiculos motorizados.
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C. GIDDINGS/ FEDERATION EUROPEAN CYCLISTS

Figura 98: Passarela para ciclistas de acesso a ciclovia do rio Pinheiros, em Séo Paulo (esq.) e rotatdria elevada
estaiada para ciclistas (Hovenring) de 72 metros de diGgmetro na cidade de Eindhoven, Holanda (dir.).

Tuneis e passagens subterraneas para ciclistas
Podem ser construidas ao lado de tuneis de veiculos motorizados ou passagens de pedestres. Também

podem ser previstas passagens em desnivel simultaneamente ao projeto de viadutos de veiculos
motorizados.

CAITLIN GIDDINGS/ MUGIBILI

TROELS ANDERSEN/ CYCLING SOLUTIONS

FIETSBERAAD
FIETSBERAAD

Figura 99: Tunel ciclovidrio em San Sebastian, Espanha, originalmente um tunel ferrovidrio, é o maior do tipo no mundo,
com quase 800 metros de comprimento @; tunel da Super Ciclovia nos arredores de Copenhague @; passagem em
desnivel sob um viaduto em Groningen, Holanda @; tunel rodo-ciclovidrio sob ferrovia em Zwolle, Holanda @
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Mobiliario associado ao ciclista

Consiste em itens posicionados ao longo de ciclovias e ciclofaixas com o objetivo de facilitar o
deslocamento do ciclista ou torna-lo mais confortavel. Alguns exemplos:

e Paraciclos. Implantados préoximo a locais de grande circulagao de ciclistas, como estacGes de
metrd e terminais de 6nibus;

e Descanso de mdo e pé (v. 2.3.1.6);

e Contadores de bicicletas. Usados como apoio ao planejamento urbano e incentivar o uso de
bicicletas ao mostrar ao ciclista que ele é parte do sistema viario;

e Postos de servico. Pequenos locais de servico, com bebedouros de dgua, bombas para pneus,
ferramentas para servigos simples e bancos para descanso;

e Cestos de lixo. Posicionados inclinados, de forma a facilitar o uso por ciclistas;

e Escadarias. Trilhos fixados sobre degraus facilitam a passagem de bicicletas em escadas; ha casos
em que um sistema rolante motorizado no trilho e preso ao pé do ciclista o ajuda a subir a escada
ou ladeira.
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Figura 100: Exemplos dinamarqueses: descanso de mdo e pé em Copenhague @; posto de servico em
Aalborg @; lixeira para ciclistas em Copenhague @; trilho em escadaria em Odense @
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2.3.3.1.  CONVERSOES COM CICLISTAS

Nao é possivel manter uma separacao fisica permanente entre bicicletas e automdveis em intersecdes
onde os movimentos de seguir em frente e de conversdo cruzam o caminho do ciclista. Projetistas tém
implementado varias estratégias, como a separacdo fisica e no tempo, a fim de manter as vantagens da
separacdo das ciclovias e ciclofaixas nas interse¢des, como mostrados na Tabela 10 (exemplos® serdo
mostrados nas figuras seguintes). Estas propostas ndao sao necessariamente endossadas por este
Boletim:

Tabela 10: Estratégias nas intersegées com conversdo. [Fonte: FHWA, 2015]

Estratégia Vantagens Desvantagens
. . Eliminagdo Aumento do tempo
Semaforo: separa os movimentos . . L.
~ potencial de do ciclo semafdrico
em frente e de conversdo no tempo .
. conflitos na com aumento do
(Figura 101). -
conversdo tempo de espera

Mantém a separagao

Conversao por dentro: posiciona o
ciclista mais proximo do veiculo na
conversdo, aumentando a
visibilidade (Figura 105).

Conversao por fora: fornece espaco
para o carro em conversdo antes do

Maior sensagao de
conforto

Menor estresse no
transito

Conflitos com
carros na
conversao

conflito com a bicicleta; fornece
espago para fila (Figura 107).
Deslocamento lateral: carros
atravessam ciclofaixa de alta
visibilidade; clara responsabilidade
de quem é a preferéncia (Figura
102).

Deslocamento da
bicicleta através do
movimento de
conversao dos carros

Organiza conflitos;
reduz o risco de
entrelagamento a
direita

Maior estresse no
transito

Zona mista: faixa compartilhada,
requer menos espaco (Figura 104).

Um estagio do semaforo separado para ciclistas permite que estes sigam em frente sem conflito com os
veiculos motorizados que desejam fazer a conversao e para os ciclistas nos momentos em que os carros
fazem a conversdo. Esta abordagem pode ser usada em interse¢ées com alto volume de conversdo a
direita, em vias de mdo Unica com conversdo a esquerda e ciclofaixa do lado esquerdo, e onde o ciclo
semafdrico pode acomodar o estdgio de ciclista.

A Figura 101 apresenta uma proposta de intersecdo com conversao a direita com grupo focal para ciclista
@ antes da intersecdo, podendo ser complementado com outro apds a travessia. Separador de, no
minimo, 0,33 m na interse¢ao @; onde nao houver faixa de conversdo a direita, o ciclista poderd usar a
travessia de pedestre @; placa de proibida a conversdo no vermelho (Estados Unidos) @; demarcacgao
de vagas para estacionamento @; semaforo com programagdo especifica para conversao @; lago
detector de ciclista se o semaforo for atuado @; simbolo para indicagdo de presenca de detector de

bicicletas .

51 FHWA (Federal Highway Administration). Separated Bike Lane Planning and Design Guide. U.S. Department of
Transportation. 2015.
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NOT TO SCALE

Figura 101: Conversdo com sinalizagdo semaforica. [Fonte: FHWA, 2015)]

A Figura 102 mostra a conversdao com deslocamento lateral. O deslocamento lateral move o ciclista para
a esquerda da faixa de conversdo dos veiculos motorizados antes que estes possam se deslocar para a
direita. Isto faz com que a responsabilidade de dar a preferéncia seja claramente dos carros e pde o ciclista
numa posi¢ao mais visivel. Os potenciais conflitos ocorrem antes da interse¢do. Esta alternativa é usada
guando ndo é viadvel um estagio do semaforo especifico para o ciclista, fazendo com que estes sigam em
frente no mesmo estagio dos demais veiculos. O espaco para a caixa de espera dos veiculos em conversdo
@ depende do volume de veiculos e do tempo do ciclo semaférico; caixa de espera de ciclistas — bike
box (v. item 2.3.1.2) @; faixa de transicdo antes da darea de entrelagamento mais perto da drea
motorizada para que ciclistas e motoristas possam se ver melhor @; Separador de, no minimo, 0,33 m
na intersecao @; caixa de espera menor é preferivel, pois permite uma maior distancia de separagdo no
meio da quadra em relagdo a interse¢do e reduz a velocidade do veiculo @; placa “Inicio da faixa de
conversao a direita; dé a preferéncia aos ciclistas” ao final da drea de estacionamento @; a area de
entrelacamento deve ser curta para forcar os carros a fazer o movimento de mudanca de faixa mais
lentamente @; sinalizagdo horizontal da ciclofaixa ; demarcacdo de vagas para estacionamento @;
semaforo com programacao especifica para conversao .

NOT TO SCALE

Figura 102: Deslocamento lateral. [Fonte: FHWA, 2015]
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Figura 103: Conversdo com deslocamento lateral em Silver Spring (esq.) e Salt Lake City, EUA.

A Figura 104 mostra um exemplo de conversdo com zona mista. Uma zona mista é uma area onde
bicicletas e veiculos motorizados que fardo a conversdo a direita se misturam em uma faixa na
aproximacdo da intersecdo. Assim como na opc¢do de deslocamento lateral, os potenciais conflitos
ocorrem antes da interse¢do. Zonas mistas sdao usadas em vias com volume de conversdo grande o
suficiente para gerar conflitos, mas ndo o bastante para necessitar de semaforo. Sdo mais eficientes para
um fluxo na conversao entre 50 e 150 veiculos por hora. Zona mista @; sinaliza¢do de faixa compartilhada
ajuda a alertar o ciclista da possivel presenca de veiculos motorizados a esquerda tentando fazer a
conversao @; separador de, no minimo, 1 metro @; placa “Inicio da faixa de conversdo a direita; dé a
preferéncia aos ciclistas” @

o
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NOT TO SCALE

Figura 104: Conversdo com Zona Mista. [Fonte: FHWA, 2015]

96



A fim de melhorar a visibilidade de bicicletas para os veiculos em conversao, o projeto de conversao “por
dentro” posiciona o ciclista numa faixa adjacente a faixa de conversdo a direita. A Figura 105 mostra a
chamada conversdo por dentro. Faixa de transicdo mais perto da area motorizada para que ciclistas e
motoristas possam se ver melhor @; o projeto cria a oportunidade de construir uma extensdo do meio-
fio para reduzir a distancia de travessia do pedestre @; separador de, no minimo, 0,33 m na intersecdo
@; placa “Veiculos na conversdo devem dar prioridade a bicicletas @; demarcacao de vagas para
estacionamento @; sinalizacdo horizontal da ciclofaixa @

NOT TO SCALE 20 ft - 40 ft
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Figura 106: Conversdo por dentro em St. Petersburg, EUA (ciclofaixa bidirecional).
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A Figura 107 mostra a chamada conversao por fora. O projeto posiciona o ciclista mais avangado na via
transversal, permitindo aos veiculos motorizados o movimento completo de conversdo antes de interagir
com o ciclista. Pode ser usado em ruas laterais de baixo volume ou entradas de garagem e permite que
os carros deem preferéncia as bicicletas sem bloquear o transito na via principal. O projeto cria a
oportunidade de um amplo reflgio para pedestres entre as travessias da ciclofaixa e dos veiculos
motorizados @; a ciclofaixa e a travessia de pedestre podem estar em nivel elevado através da intersecdo
a fim de fornecer um efeito de moderacao de trafego (traffic calming, v. item 2.3.3.2) @; separador de,
no minimo, 1 metro @; placa “Veiculos na conversdao devem dar prioridade a bicicletas @; sinalizacdo
horizontal da ciclofaixa @

NOT TO SCALE

Figura 108: Conversdo por fora em Boulder, EUA, utiliza o espago extra na
calg¢ada para a construgdo de estacionamento para bicicletas.
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Conversao por
dentro
(Figura 105)

Conversao por
fora
(Figura 107)

Em locais com alto volume de conversdes, é recomendada®? a separacdo dos movimentos por meio de
uma programacdo semafdrica com estagios especificos para estes movimentos, de acordo com os

Tabela 11: Conversdes por dentro e por fora. [Fonte: FHWA, 2015]

Vantagens

e Motoristas na via transversal podem
ver bicicletas e carros no mesmo
campo de visdo

e Exige menos espaco do que a
conversdo por fora

e Permite que carros na conversao
facam fila fora do trafego que segue
em frente e antes da ciclofaixa

e Permite o posicionamento de fila de

ciclistas que desejam fazer a
conversao a esquerda
e A travessia elevada permite a

reducdo de velocidade tanto de
carros quanto de bicicletas

volumes indicados na Tabela 12.

Desvantagens

e Vagas de estacionamento perto da
intersecdo podem ser perdidas

o Ciclistas podem perceber menos
separacao devido a proximidade de
carros que seguem em frente

e Exige mais espago

e Os usudrios da via estdo menos
familiarizados com este tipo de
configuracdo

e A distancia de visibilidade pode ser
mais dificil para os veiculos na
aproximagdo da transversal

Tabela 12: Consideragbes sobre a separagdo dos movimentos do ciclista no tempo.
[Fonte: MASSACHUSETTS Department of Transportation — MassDOT]

Veiculos motorizados por hora fazendo a conversao sobre a ciclofaixa

Operagdo de
separagao da
ciclofaixa

Mao Unica
Mao dupla

Via de mao dupla
Conversdo a

Conversdo a ,
esquerda através

direit
Ireita de uma faixa
150 100
100 50

52 MASSACHUSETTS Department of Transportation — MassDOT. Separated Bike Lane Planning & Design Guide:

Chapter 6. 2017.
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Via de m3o Unica

Conversdo a Conversdo a

esquerda através direita ou a
de duas faixas esquerda
50 150
0 100
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2.3.3.2.  MopeRAGAO DE TRAFEGO (TRAFFIC CALMING)

A moderagdo de trafego significa limitar o trafego de veiculos motorizados em determinadas dreas com o
objetivo principal de reduzir acidentes e promover seguranga. As medidas de moderac¢do de trafego
podem incluir lombadas, regulamentacdo de velocidade, fechamento de ruas, ruas de mao unica, llhas,
rotatdrias, chicanas, floreiras etc.

O Guia de Projetos de Transportes Ativos® da Provincia de Colimbia Britanica, Canada, apresenta algumas
medidas de moderacdo de trafego, apresentadas nas figuras a seguir (estas medidas ndo sdo
necessariamente endossadas por este Boletim):

SECTION A-A

Figura 110: Intersegdo elevada. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure]

53 BRITISH Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure. British Columbia Active Transportation Design
Guide, 2019.
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Figura 111: Mini rotatdria. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and
Infrastructure]

Figura 112: Fechamento direcional. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure]
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Figura 113: Desviador. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure]

Figura 114: Fechamento completo. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure]

102



CET - COMPANHIA DE ENGENHARIA DE TRAFEGO

RB 1L

0@ @ /@

KB ¥5 e 95

88 1L

De@@ @
=

RE 95 X3

| |4
<F
S (4]

g‘i..l | )2 -

B

"on

Figura 116: Ilhas "entra pela direita", "sai pela direita". [Fonte: British Columbia Min. of Transportation and
Infrastructure]
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Figura 117: Canteiro central elevado. [Fonte: British Columbia Ministry of Transportation and
Infrastructure]
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Figura 118: Rua com chicanas na Dinamarca (esq.) e lombadas com passagem para ciclistas nos Estados Unidos (dir.).
2.3.3.3.  PARADAS DE ONIBUS

A presenca de paradas de O6nibus em vias com ciclofaixas ou ciclovias é geralmente um desafio aos
projetistas, pois sdao pontos de potencial conflito entre ciclistas e veiculos de transporte, além dos
passageiros que embarcam ou desembarcam destes veiculos. Problema semelhante ocorre em vias
comerciais, onde sdo frequentes as operagdes de carga e descarga.
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Figura 119: Croqui de parada de énibus com interrupg¢do da ciclofaixa [Fonte: BRASIL —
Ministério das Cidades. Cartilha do Ciclista, 2015] e exemplo em Séo Paulo.

Estes conflitos sdo decorrentes de varios usudrios da via desejarem ocupar o mesmo espago
simultaneamente (Figura 120). A educagdo e o treinamento de motoristas, passageiros e ciclistas podem
reduzir estes conflitos e tornar o comportamento de cada grupo mais previsivel. No caso da parada de
Onibus, embora o comportamento mais adequado ao ciclista seja parar atras do veiculo e aguardar sua
partida, existem meios de lidar com um grande potencial de conflito, que é quando o ciclista tenta
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ultrapassar o 6nibus na parada, que incluem medidas educativas e uma grande variedade de projetos
fisicos para a parada de 6nibus. Os projetos apresentados aqui sdo adotados em varias partes do mundo,
mas nao sao necessariamente endossados por este Boletim.

X Conflito entre dnibus e ciclista --> Movimento do ciclista
[ Pontos cegos do 6nibus --> Movimento do dnibus

Figura 120: Pontos de potencial conflito entre ciclistas, 6nibus e carros em vias em que
compartilham o mesmo espago. [Fonte: University of South Florida]

Um estudo®* da Universidade do Sul da Flérida, encomendado pelo Centro de Pesquisa do Departamento
de Transportes do estado, prop&e algumas solu¢Ges de projeto destas paradas.

A solug¢do mais simples, proposta na Figura 121 para vias estreitas, é a execu¢do de uma ciclofaixa com
interrupgdo na parada do 6nibus; a linha de retengao indica ao ciclista que ele deve parar e aguardar a
partida do 6nibus. A linha de retengdo deve ser posicionada além dos pontos cegos do motorista.

Figura 121: Interrupg¢do da ciclofaixa na parada de énibus. [Fonte: Univ. of South Florida]

54 UNIVERSITY of South Florida. A Summary of Design, Policies and Operational Characteristics for Shared Bicycle/Bus
Lanes. 2012.
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Para vias mais largas ou quando ha espaco na calgada para a abertura de uma baia, a Universidade do Sul
da Florida propde a implantacdo ou o desvio da ciclofaixa para a esquerda do 6nibus. A Figura 122 mostra
duas opgdes. Note-se que, embora em menor nimero, 0s pontos cegos e os pontos de potencial conflito
permanecem e o desvio do ciclista para a esquerda precisa ser feito antes do ponto cego do motorista.
Também fica claro que o ciclista se torna mais exposto a risco ao ser mandado para o centro da pista,
ainda que de forma bem sinalizada. Ambos, motorista e ciclista, precisam ficar atentos para quando o
onibus partir apds a parada.
-

I
l
| e
I

X Conflito entre 6nibus e ciclista ~-> Movimento do ciclista
_ Pontos cegos do 6nibus --> Movimento do 8nibus

Figura 122: ciclofaixa pela esquerda do énibus, sem e com baia para parada.
[Fonte: University of South Florida]

PPaciic Cascade
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JOHN CICCARE'L.LI / UNIVERSITY OF SOUTH FLORIDA

Figura 123: Ciclista em faixa de ultrapassagem de 6nibus em parada, Eugene (EUA)
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A Universidade do Sul da Flérida também prop&e, em havendo espaco na calcada, a canalizacdo completa
da ciclofaixa por tras do abrigo (Figura 124), com a construcdo de uma ilha para a parada do 6nibus. Neste
caso, o principal ponto de conflito potencial do ciclista é com o pedestre que precisa chegar ou sair da
parada (1 e 2). O retorno do ciclista a ciclofaixa também apresenta um risco potencial de colisdo com o
Onibus (3).

X Conflito entre dnibus e ciclista ~-> Movimento do ciclista
Pontos cegos do dnibus --> Movimento do dnibus

Figura 124: Parada de énibus com canalizagdo para o ciclista. [Fonte: University of South Florida]

ADAM COPPOLA/ PEDBIKE

Figura 125: Parada de 6nibus em Seattle (EUA) com canalizagdo para o ciclista.

O Transit Street Design Guide® da organizacdo americana NACTO (National Association of City
Transportation Officials) apresenta uma outra proposta, em que a parada de 6nibus compartilha o espago
da ciclofaixa (Figura 126). Diferentemente da proposta da Figura 121, o 6nibus ndo avanga sobre a
ciclofaixa durante a parada. E indicada para locais com ciclofaixas padrdo, onde n3o é possivel a
construcdo de ilhas e onde ha plataformas de embarque elevadas. Ha rampas de subida e descida para o
ciclista, que pode passar livremente pela plataforma quando ndo ha veiculos parados para embarque e
desembarque; caso contrario, deve dar preferéncia aos passageiros do 6nibus. A NACTO propde como
itens obrigatérios faixas de alerta para os pedestres nas bordas da plataforma de embarque
compartilhada @, area de manobra para cadeiras de rodas fora das areas de conflito @ e largura da
ciclofaixa suficiente para a operacdo de maquinas de limpeza @ Além disso, recomenda que a abertura
do abrigo seja também para o lado das edificagdes quando a distancia para a ciclofaixa for menor do que

55 NACTO - National Association of City Transportation Officials. Transit Street Design Guide - Shared Cycle Track
Stop, 2016.
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um metro, para evitar conflitos entre pedestres e ciclistas @ e que a plataforma termine a pelo menos
trés metros da travessia de pedestres, para permitir que os ciclistas formem fila @

Figura 126: Parada compartilhada com a ciclofaixa. [Fonte: NACTO, 2019]

NATHAN ROSEBERRY (CDOT)/ PEDBIKE

Figura 127: Interse¢Go com infraestrutura de énibus, ciclistas, pedestres e carros em Chicago, EUA.
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O Guia de Planejamento e Projeto de Ciclofaixas Segregadas®® do FHWA (Federal Highway Administration)
do Departamento de Transportes dos Estados Unidos apresenta propostas para paradas de 6nibus em
vias com ciclofaixas e faixas para estacionamento de veiculos (Figura 128).

Figura 128: Paradas de 6nibus em vias com ciclofaixas e faixa de estacionamento de veiculos. [Fonte: FHWA]

%6 FHWA (Federal Highway Administration). Separated Bike Lane Planning and Design Guide. 2015.
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2.4. SEGURANGA DO CICLISTA: SINALIZAGAO, EQUIPAMENTOS E FATOR HUMANO

As dareas urbanas vém se ampliando sem parar hd bastante tempo. Juntamente com o aumento das
populacdes e das dreas urbanizadas, a crescente demanda por deslocamento e a priorizacdo de
transportes automotores (como automdéveis e 6nibus) tém resultado em congestionamentos e em uma
infinidade de problemas em diversas areas. Como parte das a¢des para mitigar os problemas decorrentes
do uso intensivo de transporte individual motorizado, os administradores de cidades em todo o mundo
vém usando diversas ferramentas, incluindo o estimulo ao uso da bicicleta para o transporte individual.

Segundo a Outdoor Foundation®’, em 2011 o ciclismo era a segunda atividade preferida entre aquelas
realizadas ao ar livre. E a NACTO - National Association of City Transportation Officials*® aponta que o
ciclismo é aceito como um meio de transporte sauddvel, economicamente acessivel, igualitdrio,
sustentavel e que impacta positivamente a seguranca viaria e na reducdo de congestionamentos. As
cidades que tém investido no estimulo ao ciclismo vém obtendo reducdo nos niveis de congestionamento
e suas ruas vém se tornando mais seguras para todos os usuarios.

O ciclismo se mostra benéfico inclusive para a economia, conforme resultado de diversos estudos
recentes nos quais cidades que ampliaram a acessibilidade por bicicleta a seus centros comerciais
atrairam novos consumidores e incrementaram os negdcios™’.

A Figura 129 mostra uma estimativa dos beneficios do uso da bicicleta dentro da Unido Europeia,
considerando diversos campos como ambiental (reducdo de emissdes etc.), econémico e de satide®.

Beneficios

Valor Estimado (bilhdes de euros)

Economia com emissdoces deCO2 0,6-5,6
Reducdo da poluicdiodoar 0,435
Reducdo da poluicdo sonora 0,3
4
73
5
Mercado de bicicletas 13,2
Ciclo turismo 44
Redugdo de congestionamentos 6,8

Economia nos custos de contrugdo e manutengdo 2,9
de infraestrutura viaria para veiculos motorizados

Total anual de beneficios

Figura 129: Beneficios financeiros do uso da bicicleta na Unido Europeia.
[Fonte: EUROPEAN Cyclists’ Federation apud Steenberghen T. et al., 2017]

Se a inclusdo do ciclismo como alternativa de transporte pode ser benéfica em varios aspectos (ndo
somente para a cidade, mas também para o usuario), a gradativa introdugdo de um veiculo tdo vulneravel

150 - 155 bilhdes de euros

57 OUTDOOR Foundation. Topline Outdoor Recreation - Participation Report. 2011.

8 NACTO — National Association of City Transportation Officials. Shared Micromobility in the U.S.: 2018

59 NACTO — National Association of City Transportation Officials. Urban Bikeway Design Guide — Bicycle Signal
Heads. 2011.

80 EUROPEAN Cyclist’s Federation. The Benefits of Cycling: unlocking their potential for Europe. 2018.

110



e pequeno como a bicicleta no transito das cidades trouxe consigo grandes desafios, especialmente em
termos de seguranca de transito.

A preocupacdo com a seguranga tem produzido solugGes desde o surgimento das bicicletas, ha mais de
duzentos anos. Observa-se uma constante evolugdo com ac¢des aplicadas na infraestrutura cicloviaria, no
aperfeicoamento das bicicletas, em equipamentos e métodos de apuracao e registro dos acidentes, bem
como em mudangas de comportamento dos ciclistas e da populacdo em geral por meio da evolugdo da
legislacdo e da educacdo de transito.

A evolucdo da bicicleta e da infraestrutura cicloviaria foi apresentada no Capitulo 1 — Histdrico, deste
Boletim. Dispositivos tecnolégicos para a infraestrutura ciclovidria, como os focos semafdricos para
ciclistas e detectores automaticos de presenca de bicicletas vém sendo implantados gradativamente
desde o final dos anos 1960.

Embora registros de acidentes rodovidrios existam pelo menos desde 1875 (quando foram registradas
1589 mortes em dreas urbanas da Gra-Bretanha) denotando a preocupacdo com a seguranca viaria,
naquela época tais registros referiam-se em sua maioria a algum tipo de transporte a cavalo, sendo os
indicadores de seguranca para ciclistas incluidos mais tarde.

Marcos histéricos
Alguns dos marcos histdricos da evolucdo da seguranca vidria sdo descritos a seguir.

Em 1878 surgiu o Bicyclists Touring Club da Inglaterra para seguranca dos ciclistas que se aventuravam
pelo pais e que encontravam grande hostilidade por parte dos cavaleiros e condutores de carruagem. O
clube foi formado com o propdsito ndo sé de proteger os ciclistas, mas também para promover o ciclismo.
A associac¢do passou a se chamar Cyclists Touring Club — CTC em 1887 e fez uma vigorosa campanha pelos
direitos dos ciclistas, tornando-se precursora na implantacdo de sinais de adverténcia em morros e curvas
perigosas.

O CTC teve um profundo envolvimento com tudo que se refere ao ciclismo e levantou questionamentos
que desafiavam a primazia atribuida ao veiculo motorizado. Envolveu-se ativamente no movimento de
seguranca viaria do pds-guerra, ajudando a desenvolver o treinamento para ciclistas e fazendo-se
representar em muitos comités de seguranca no transito®:.

No inicio dos anos 1900, surgiu na Franga a primeira proposta de padronizagdo de sinalizagdo vidria, uma
vez que, antes disso, as proprias associacdes de motoristas e/ou ciclistas implantavam suas sinaliza¢des.
O inicio da padroniza¢do (com tamanhos, cores e formatos) deu-se a partir de 1904 envolvendo trés tipos
principais de sinalizagdo: velocidade, adverténcia e proibigdes. Essa sinalizagdo permaneceu em uso até
os anos 1930, apesar de ter sido modificada em 1921 para incluir simbolos de adverténcia acordados na
Convencdo de Paris de 1909. O MUTCD®?, de 1935, representa a primeira iniciativa de padronizacdo
abrangente da sinalizagdo viaria no pais.

O conceito dos Trés Es (Engenharia, Educacdo e Esforco Legal) para o gerenciamento do trafego surgiu na
década de 1920. Foi criado por Julian Harvey, um gerente de seguros que cuidava de reclamacées de
acidentes e apresentado em uma reunidao do Conselho de Seguranca de Kansas City. Este conceito
inicialmente foi aplicado na seguranca industrial e s6 posteriormente foi estendido a seguranca de trafego

61 CUMMINS, Gerald. 100 Years of Road Safety. 1991.
62 MUTCD (Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways). U.S. Department of Transportation
— Federal Highway Administration (FHWA). 1935.
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por Sidney Williams, durante o Conselho de Seguranca Nacional norte americano.

Em 1931, o The Highway Code, publicado no Reino Unido, menciona a obrigatoriedade de uma lampada
Unica ou refletor traseiro para a circulagdo noturna de bicicletas e, em 1934, o Road Traffic Act dos EUA
regulamentou o uso de refletores em bicicletas, entre outras medidas de seguranca.

Em 1947, o Relatdrio Final do Comité sobre Seguranca Viaria dos EUA recomendou, como medida de
engenharia, a segregacao de fluxos de trafego conflitantes e de diferentes usudrios da via.

Entre os poucos itens relacionados as bicicletas, a Convencdo de Genebra®, de 1949, estabeleceu a
obrigatoriedade de freios, campainha e luzes de posicionamento nos veiculos. Estabeleceu também
regras de circulagdo em ruas e ciclovias e definiu placas de sinalizagdo vertical, mas ndo mencionou
sinalizagdo semafodrica especifica.

Em 1968 foi celebrada a Convencgao sobre Transito Viario, em Viena, com o objetivo de facilitar o transito
vidrio internacional e aumentar a seguranca nas rodovias. Nesta, ja havia previsdo do uso de sinalizacdo
semafdrica especifica para ciclistas com uso de pictograma, conforme mencionado no item 1.2.

Na maior parte do século XX, a seguranca para ciclistas focou no conhecimento das regras de circulacao
viaria e no controle das bicicletas. Durante as décadas de 1960 e 70, o ciclismo se tornou sinénimo de vida
sauddvel e foi fortemente defendido. Lugares como Davis, na Califérnia, se destacaram por adicionar
ciclofaixas a sua infraestrutura viaria. Muitos acreditavam que o acréscimo de ciclofaixas aumentaria a
seguranca no transito, especialmente ao conscientizar os motoristas dos veiculos motorizados sobre o
compartilhamento do espago vidrio. Com o aumento das ciclofaixas, surgiram muitos novos ciclistas.
Sinalizagdes para bicicletas foram implantadas ao longo das vias, reforgando a importancia de estar atento
a todos os veiculos em movimento, sejam eles motorizados ou bicicletas®.

A seguranga dos ciclistas sempre foi uma preocupagao, tanto que, desde 1880, ja havia capacetes feitos
com cortica (o material mais adequado a época). Sua popularizagdo, no entanto, sé comegou em 1974
com o desenvolvimento de um capacete especifico para ciclistas, utilizando entradas de ar conicas e EPS
— poliestireno expandido — para absor¢do de impacto®. Desde ent3o, surgiram campanhas de incentivo
a0 seu uso, embora, até hoje, ndo haja obrigatoriedade na maior parte do mundo, inclusive no Brasil.
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BLAINE, FANSHAWE/ PINTEREST

Figura 130: Capacetes de couro e cortiga da década de 1930.

63 CONVENCAO de Genebra sobre Transito Viario — Organizacdo das Nag¢des Unidas. 1949
4 ROAD Safety Signs. History of Bicycle Safety: Re-Inventing Two Wheels.
85 PETRIS, Pietro Battisti. Origem e evolucdo dos capacetes. 2019.
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Os itens apresentados neste topico contemplam alguns dos principais marcos no desenvolvimento da
seguranca para os ciclistas, ja que este Boletim nao se destina a listar uma relagdo mais completa.

Conceitos sobre segurancga viaria

Quando se fala em seguranca, geralmente se pensa em estatisticas relacionadas a acidentalidade. Esta
seguranca (ou a falta dela) serd aqui referida como seguranga efetiva e pode ser objetivamente
mensurada por meio de registros de acidentes elaborados pelas autoridades de transito ou pela area
médica (como prontos-socorros). Mais detalhes referentes as estatisticas de acidentes envolvendo
ciclistas serdo vistos no item 2.4.3.

Ha, contudo, outro aspecto da seguranca que deve ser considerado quando se pensa em promover a
bicicleta como alternativa de transporte nas cidades: a seguranga percebida. Embora ndo possa ser
numericamente mensurada, a seguranca percebida pode ser avaliada por meio de entrevistas e/ou
pesquisas de opinido que podem ser feitas com diversos grupos de pessoas.

Cabe esclarecer essa diferenca, uma vez que, em seus textos em inglés, Andersen® usa palavras bastante
distintas (safety e security) para descrever estes dois conceitos cuja traducdo direta para o portugués se
resumiria a uma mesma palavra: segurancga.

O incentivo ao ciclismo como um meio de locomocao eficiente e atraente demanda a disponibilizacao de
instalacdes viarias seguras e continuas®’. Se o ciclismo n3o for percebido como uma opgdo segura, muitos
ciclistas em potencial podem preferir outros meios de transporte.

A parte fundamental da infraestrutura cicloviaria compreende os espacos para a circulacdo de bicicletas.
De forma geral, os ciclistas podem compartilhar a pista de rolamento com os veiculos motorizados em
ruas calmas e de baixa velocidade, mas a circulagdo por ruas mais amplas e cruzamentos movimentados
tende a demandar instalacdes especificas. O ideal é que sejam projetadas redes cicloviarias seguras e
abrangentes, de modo que possam ser utilizadas por pessoas de todas as idades e habilidades.

Ha dois tipos principais de instalagdes especialmente projetadas para a circulagdo de bicicletas: as areas
dedicadas e as exclusivas. As instalagdes dedicadas — que sdo parte da infraestrutura existente — sdo
geralmente denominadas ciclofaixas. J4 as instala¢cdes exclusivas®®, construidas especificamente para este
fim, s3o chamadas de ciclovias®. Mais detalhes sobre infraestrutura ciclovidria no item 2.

A seguranga da infraestrutura ciclovidria tanto de vias dedicadas e segregadas como de vias
compartilhadas com os demais modos ndo é tema pacifico. Had diversos estudos mostrando que a
segregacao traz beneficios em locais como a Dinamarca, Canadd, Nova lorque e Texas, porém ha aqueles
que atestam a seguranca do compartilhamento da pista como nos Estados Unidos e Europa’. O assunto
serd abordado mais a frente com mais detalhes no item 2.5 — Controvérsias.

6 ANDERSEN, Troels. Traffic safety and cyclist sense of security. 2019.

67 NACTO — National Association of City Transportation Officials. Urban Bikeway Design Guide — Bicycle Signal
Heads. 2011.

68 A legislacdo do Municipio de S3o Paulo, por exemplo, regulamenta a circulagdo de cadeiras de roda, patinetes e
carrinhos de mao, entre outros, nas ciclofaixas do municipio.

8 NACTO - National Association of City Transportation Officials. Transit Street Design Guide - Shared Cycle Track
Stop. 2016.

70 Fontes: BIKEWAY safety. In: WIKIPEDIA. 2021; e VEHICULAR cycling. In: WIKIPEDIA. 2021.
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Ainda sobre a questdo da seguranca percebida pelos usudrios dos projetos ciclovidrios, Andersen’®
apresenta uma discussao sobre sinalizacdo e ambiente da infraestrutura cicloviaria. Ele alega que, num
sistema onde o projeto da via é claramente consistente com a funcao, a atencao e a vigilancia do usudrio
da via sdo naturalmente agucadas.

Assim, a infraestrutura vidria ndo deve provocar inseguranca para aqueles usuarios que nao pedalam com
frequéncia como forma de motiva-los a se manterem atentos. Isso deve ocorrer de forma natural, como
consequéncia da velocidade, de regras, da responsabilidade social etc.

Existem muitos meios de chamar a atencdo dos ciclistas para situacdes potencialmente perigosas, sem
necessariamente fazé-los sentir inseguranca, como por exemplo: o estreitamento da via (aproximando os
ciclistas dos carros) ou a criacdo de curvas alternadas ao longo do trajeto (v. item 2.3.3.2).

Outro conceito que merece ser abordado diz respeito a terminologia usada nas estatisticas de transito
qgue envolvem nao so ciclistas, mas todos os usuarios do sistema viario. Trata-se do termo “acidente” e
de todos os indicadores a ele relacionados. Em novembro de 2020, a ABNT - Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas publicou a revisdo da NBR 10697 - Pesquisas de sinistros de transito — Terminologia, na
gual alterou a expressao “acidente de transito” até entdo usada, substituindo-a por “sinistro de transito”.

A acdo se propde a suprimir o entendimento de sinistro de transito “nao premeditado” e, segundo a
Abramet — Associacdo Brasileira de Medicina do Trafego, “é uma vitéria importante para as acées e
politicas voltadas a preserva¢do da vida no transito”’2,

Assim, sinistro de transito passa a ser definido como:

[...] todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesBes a pessoas e/ou animais, e
gue possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, a via ou ao meio ambiente, em que pelo menos
uma das partes estd em movimento nas vias terrestres ou em areas abertas ao publico ”3. (ABNT, 2020)

O recém-publicado “Relatdrio anual de sinistros de transito — 2020” da Companhia de Engenharia de
Trafego de Sdo Paulo ja usa esta terminologia e “adota a seguinte classificacdo para os sinistros de transito
com vitimas: atropelamento (quando um veiculo atinge um pedestre); colisdo (batida entre veiculos em
movimento) e choque (impacto de um veiculo contra um obstéculo fixo)””4, entre outras.

A redefinicdo aplica-se a termos técnicos usados na preparacdo e execucao de pesquisas e na elaboracgdo
de relatérios estatisticos e operacionais sobre incidentes de transito, de forma que, respeitando a nova
normatizagdo, a partir daqui o termo serd usado neste item.

7L ANDERSEN, Troels. Traffic safety and cyclist sense of security. 2019.

72 ABRAMET (Associac¢do Brasileira de Medicina de Tréfego). Qualificar incidentes no trafego. 2021.

3 ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas). NBR 10697/2020 — Pesquisa de sinistros de trdnsito —
Terminologia. Nov. 2020.

74 CET — Companhia de Engenharia de Trafego. Relatério Anual de Sinistros de Transito — 2020.
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2.4.1.  COMPORTAMENTO NO TRANSITO

Além de uma boa infraestrutura, outro ponto importante com relagdo a seguranca viaria para os ciclistas
esta ligado ao fator humano. O registro de sinistros de transito indica que os erros humanos sdo as causas
mais importantes nos incidentes no transito em geral”.

Apesar de ndo terem sido encontradas referéncias quantificando a participacdo dos fatores
comportamentais e atitudinais nos sinistros envolvendo ciclistas, um artigo’® do site Va de Bike menciona
gue as trés infracdes mais cometidas por estes seriam: pedalar sobre as calcadas, trafegar na contramao
de direcdo e desrespeitar o sinal vermelho.

O pedalar sobre as calgadas é geralmente consequéncia da falta de seguranca percebida pelo ciclista ao
compartilhar o espago viario com outros tipos de veiculo. A forma de solucionar este problema é oferecer
areas ciclaveis com maior seguranga. Outra acdo a ser adotada é a instalagdo de sinalizacdo vertical e
horizontal, alertando os ciclistas da proibi¢do de circulacdo pela calcada de uso exclusivo dos pedestres”’.

N

O trafegar na contramdo de direcdo também estad relacionado a sensacdo de seguranca, ja que a
visualizacdo dos carros em aproximacdo poderia permitir que o ciclista viesse a se desviar deles. Esta
associado também a aspectos culturais e histdricos, ja que o Codigo Nacional de Transito’®, de 1966, em
seu Art. 86, instruia os pedestres a circularem no sentido oposto ao dos veiculos, o que poderia ter
estimulado uso andlogo por ciclistas. No entanto, a sensacao de seguranca é iluséria, pois o veiculo em
sentido oposto se aproxima mais rapido do ciclista do que quando ambos circulam no mesmo sentido,
podendo deixa-lo sem tempo de reacdo. Além disso, o motorista pode ser surpreendido com a
aproximacao do ciclista e, em caso de colisdo, a gravidade certamente serd maior.

Entretanto, cabe refletir que o sentido de circulacdo das vias é definido considerando-se a fluidez e
seguranca dos veiculos motorizados e ndo a dos demais usudrios. Obrigar os ciclistas a acompanharem o
fluxo veicular pode aumentar em muito o percurso de quem faz uso do préprio esforgo para se deslocar.
A solugdo, novamente, é oferecer infraestrutura cicloviaria para reduzir as infragdes. Por isso, em muitos
lugares tem sido implantadas ciclofaixas de mao dupla em vias de sentido Unico.

Ainda segundo o site V4 de Bike, o desrespeito do ciclista ao semaforo vermelho pode indicar uma
tentativa de evitar algum tipo de agressao por parte de motoristas que venham a ficar impacientes com
a baixa velocidade da bicicleta. Ademais, o ciclista pode querer aproveitar indevidamente um trecho de
via com menor volume de automdveis apds a travessia do cruzamento na fase vermelha do semaforo,
enquanto os demais veiculos ainda aguardam a fase verde. Esta atitude pode justificar a implantagdo de
verde antecipado para os ciclistas nos cruzamentos, estratégia vista no item 2.3.1.3.

7> CROW. Road Safety Manual. 2009.

76 CRUZ, William. As 3 infracBes que ciclistas mais cometem (e como mudar isso). In: VA de Bike. 2018.

77 BRASIL. Caderno de Referéncia para elaboracdo de Plano de Mobilidade por Bicicleta nas Cidades. 2007. pg. 172.
78 BRASIL. Cédigo Nacional de Transito, Lei n2 5.108, de 21 de setembro de 1966.
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2.4.1.1.  COMPORTAMENTO EM INTERSEGOES SEMAFORIZADAS

Apesar de ser considerada infracdo gravissima no Brasil, segundo Pai e Jou’, a literatura sugere que a
desobediéncia ao semaforo vermelho pelos ciclistas, diferentemente do que se verifica em relacdo aos
demais veiculos, ndo é fator tdo determinante na ocorréncia de sinistros. Pai e Jou citam que a taxa de
sinistros relacionados a esta infracdo foi de 1,8% no Reino Unido® e 6,5% na Australia®..

Ainda segundo Pai e Jou, as taxas de desobediéncia ao semdforo vermelho pelos ciclistas na Australia
permanecem baixas, variando de 7% a 9%°%2. Por outro lado, em Taiwan, a mesma taxa foi de 21%%
enquanto, na China, chegou aos 56%8%*. Particularmente em Taiwan, aproximadamente 22% dos sinistros
gue envolveram ciclistas ocorreram por desrespeito ao semaforo vermelho e, destes, 34% resultaram em
mortes®.

Em 2011, uma pesquisa por observacao de video realizada por Pai e Jou em oito interse¢des na provincia
de Toayuan, em Taiwan, analisou o comportamento de 12 447 ciclistas. Estes foram classificados em trés
grupos:

e 0s que se arriscam: que atravessaram o cruzamento no semaforo vermelho sem parar,
eventualmente desacelerando a bicicleta (6,9%);

e 0s oportunistas: que pararam no semaforo, mas, impacientes, apenas aguardaram uma brecha
durante a fase vermelha para atravessar (9,4%);

e 0s obedientes a legislagdao: que pararam no vermelho e aguardaram o verde (83,7%).

Note-se que os indices de desobediéncia ao semaforo vermelho sofrem grandes variagcdes em funcao de
aspectos culturais/regionais.

Em 2010, outra pesquisa®® realizada online com 2 061 respostas validas de ciclistas australianos maiores
de 18 anos e que também eram motoristas habilitados, indicou que 37% desses ciclistas ja haviam
desrespeitado algum semaforo vermelho enquanto pedalavam. As principais justificavas para a infragao
foram:

e 32,0% por conversao a esquerda (a Austrdlia adota mdo de dire¢do inglesa);

e 24,2% por falha de detecgao da bicicleta pelo lago indutivo (para inclusdo de estagio de bicicleta);
e 16,6% por nao haver outros usuarios na via;

e 10,7% em travessia de pedestres (de menor risco);

e 16,5% por outros motivos.

Na pesquisa foi identificado que os ciclistas que mais desrespeitaram o semaforo vermelho tinham como
caracteristicas mais frequentes serem do sexo masculino, jovens (entre 18 e 29 anos) e terem sido

72 PAl, C.W.; JOU, R.C. Cyclists’ red-light running behaviours: an examination of risk-taking, opportunistic, and law-
obeying behaviours. Accident Analysis and Prevention. 2013.

8 L AWSON, 1991 apud PAl e JOU, 2013.

81 GREEN, 2003 apud PAl e JOU, 2013.

82 JOHNSON et al., 2011 apud PAl e JOU, 2013.

83 NPA, 2011 apud PAl e JOU, 2013.

8 WU et al., 2012 apud PAl e JOU, 2013.

8 NPA, 2011 apud PAl e JOU, 2013.

8 JOHNSON, M.; CHARLTON, J.; OXLEY, J.; NEWSTEAD, S. Why do cyclists infringe at red lights? An investigation of
Australian cyclists’ reasons for red light infringement. Accident Analysis and Prevention. 2013.

116



autuados previamente pelo mesmo motivo enquanto dirigiram automédvel nos ultimos dois anos. Os
autores do artigo consideram que permitir que o ciclista desrespeite o semaforo vermelho em algumas
situacdes, como na conversao, pode ser apropriado, citando o caso de paises onde o uso da bicicleta é
mais intenso, como a Holanda e a Alemanha. Concluem que alguns ciclistas sdo motivados a infringir o
vermelho do semaforo por terem a percepcdo de que seu comportamento é seguro e de que fatores
relacionados a infraestrutura, como a configuracdo da intersecao e velocidade regulamentada, também
ndo desestimulam a infracgdo.

Em 2006, na cidade de Pelotas, Rio Grande do Sul, onde mais de 18 mil pessoas usam a bicicleta para
trabalhar, foi realizada uma pesquisa entrevistando 1 133 ciclistas®’. Os ciclistas entrevistados tinham
mais de vinte anos, eram do sexo masculino e utilizavam a bicicleta como seu principal meio de
deslocamento para o trabalho. Os resultados da pesquisa foram cruzados com dados de sinistros sofridos
pelos pesquisados nos doze meses que precederam a entrevista. A prevaléncia de sinistros foi de 10,8%
dos entrevistados neste periodo.

Por meio de um questionadrio estruturado, a pesquisa identificou alguns fatores comportamentais de risco
assumido pelos ciclistas como passar em semaforo vermelho (38,4%), pedalar na contramao de diregdo
(38,4%), pedalar do lado esquerdo da pista (25,5%), lado a lado com outros ciclistas (36,3%), na cal¢ada
(33,5%), parar sobre a faixa de pedestres (30,7%), pedalar em zigue-zague no trafego (6,7%), atravessar a
via preferencial sem parar (14,0%), pedalar rapidamente (13,6%), ndo usar ciclofaixa quando disponivel
(8,5%) e pedalar apods ingestdo de alcool (7,5%).

Para efeito de analise dos comportamentos de risco, os fatores foram avaliados isoladamente e agregados
em trés grupos:

e Grupo 1 — passar no semaforo vermelho, ndo usar a ciclovia quando disponivel e parar sobre a faixa
de pedestres;

e Grupo 2 - pedalar em zigue-zague no trafego, pedalar apds ingestdo de alcool e pedalar rapidamente;

e Grupo 3 —pedalar na contramao de diregao, pedalar do lado esquerdo da pista, lado a lado com outro
ciclista, pedalar na calgada e atravessar via preferencial sem parar.

Os resultados indicaram que somente pedalar em zigue-zague no transito e a combinagdo de atitudes do
Grupo 2 foram significativamente representativos para maior probabilidade de ocorréncia de sinistros. A
frequéncia de exposi¢do ao transito ao pedalar sete dias na semana, em comparagdo a cinco ou seis dias,
também se mostrou significativa para o aumento de risco de ocorréncia de sinistros.

Vale mencionar que em 2020 foi feita uma pesquisa referente ao respeito as travessias de pedestres pelos
varios usudrios de veiculos na cidade de S3o Paulo. E importante ressaltar que a pesquisa realizada pela
CET — Companhia de Engenharia de Trafego incluiu 11 travessias distribuidas por todas as regifes da
cidade, sendo parte delas em meio de quadra e parte em esquinas, sendo que nenhuma delas era
semaforizada®®.

87 BACCHIERI et al. Cycling to work in Brazil: users profile, risk behaviors, and traffic accident occurrence. Accident
Analysis and Prevention, 42. 2010. pp. 1025-1030.
8 FREIRE, Lilian Rose da S. C. Respeito a Travessia do Pedestre em Faixas da Cidade de S30 Paulo. NT 265. 2020.
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A pesquisa indicou que “A bicicleta foi o veiculo que, percentualmente, menos respeitou a travessia do
pedestre. O respeito geral desse veiculo foi de 10,1%", contra 21,1% dos motociclistas e 22,2% dos
motoristas de veiculos de passeio. A média de respeito a travessia para todos os veiculos (que incluiram
também téxis, caminhdes e 6nibus) foi de 24,3%, conforme se verifica pela Figura 131.

TOTAL GERAL 2&3

CLETA 10,1

CAMINHOES 25,9

ONIBUS 39,9

o 5 10 15 20 25 30 35 40 45
Figura 131: Respeito a preferéncia de passagem na travessia do pedestre — Tipo de veiculo [Fonte: Freire, 2020]
A pesquisa contemplou apenas situagdes em que pedestres e veiculos demonstraram intencdo de
atravessar a faixa simultaneamente (sendo considerados 36 649 pedestres e 77 636 veiculos) e ndo foram
avaliados motivos do desrespeito. Entre as propostas para futuros estudos, a publicacdo propde que se
busque identificar o porqué de os ciclistas, que tanto solicitam respeito, percentualmente serem os que
menos respeitam os pedestres.

Desde 2008, um estudo® de Porto Alegre ja propunha que a regulacdo do transporte ciclovidrio deveria
objetivar mais do que o simples estimulo ao uso da bicicleta, uma vez que o aumento desse uso
naturalmente viria a provocar o crescimento dos conflitos com motoristas e pedestres. O estudo sugere
que é necessario estabelecer previsGes legais para restricdes a comportamentos de risco a seguranca (do
préprio ciclista e, também, dos demais) como a restri¢do a circulagdo sobre calgadas ou na contramao de
direcdo, o respeito a sinalizagao semafdrica e a obrigatoriedade do uso de equipamentos de protecdo
individual.

Vale citar a visdo do experiente Christopher Hawk®®, um ex-policial aposentado que trabalhou por mais
de vinte anos no Department of Public Safety, o Departamento de Seguranca Publica da Universidade de
lowa, e que é instrutor de taticas de patrulhamento em bicicletas. Quando questionado sobre o porqué
de os ciclistas parecerem pensar que as leis e os semaforos ndo se aplicam a eles, Hawk indica trés
problemas principais:

e Educacao: pois as criancas aprendem a pedalar geralmente nas calgadas e poucos pais ensinam como
pedalar com seguranga na pista. E mesmo quando hda alguma Educagao para o Transito nas escolas,
pouco é ensinado sobre circulagdo de bicicletas aos jovens.

8 PORTO Alegre (Prefeitura). Plano Diretor Ciclovidrio Integrado de Porto Alegre. 2008.
% HAWK, Christopher. Why is it that a large number of cyclists seem to think that traffic laws and lights/signs don't
apply to them? 2013.
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e Fiscalizagdo: que é quase inexistente quando se trata de infracdes dos ciclistas. Assim, por exemplo,
guando um ciclista desrespeita o semaforo vermelho e nada acontece, outros ciclistas podem pensar
qgue podem fazer o mesmo ja que nao ha a¢do da fiscalizagao.

e Egoismo: pois o ciclista pensa que obedecer as leis é bom para os outros, mas n3o para si préprio. E
0 que ocorre quando, mesmo sabendo que é proibido fumar num local, o individuo vai fumar no
banheiro achando que esta tudo bem pois esta chovendo. Entdo, quando vir um semaforo vermelho,
ela podera pensar que é muito penoso parar e depois ter que reiniciar o percurso, cometendo a
infragao.

Como ressaltado pelas pesquisas apresentadas, um fato em comum para minimizar a quantidade de
sinistros envolvendo ciclistas é investir em educa¢do, como um pilar central para a mudanga de
comportamento.

2.4.1.2. EpucacAo

Diversos autores, especialmente os de origem norte-americana, defendem a tese de que para que haja
uma reducdo expressiva na ocorréncia e severidade dos sinistros no transito é preciso uma abordagem
multidisciplinar que invista simultaneamente nas dreas da Engenharia, Educacdo e Esforco
Legal/Fiscalizacdo. Conforme mencionado, esta abordagem é conhecida como os “3 Es” do transito.

O “E”, de Educacdo, é considerado por especialistas como o pilar mais importante do trinGmio por
disseminar o comportamento correto no transito®.

Os programas para a educacdo de ciclistas sdo desenvolvidos e ofertados tanto pelo poder publico como
por agentes privados em diversas cidades do mundo. Existem programas destinados a todas as faixas
etarias e os conteldos programaticos sao diversos, com aulas tedrica e praticas, abrangendo temas que
vao desde a histdria da bicicleta e o aprender a pedalar a temas como legislacdo local, importancia do
capacete, deslocar-se com seguranca e responsabilidade, e técnicas avancadas de condugdo. Muitos
destes cursos e programas sdo destinados a educacdo infantil, como: o EduCleta®?, do Chile; Bicicleta na
Escola®, de Floriandpolis, Santa Catarina; La Bicicleta en la Escuela®, de Saragoca, na Espanha; Bike ED%,
no estado de Vitdria, Australia; e o programa de educa¢do da Bike New York, na cidade americana
(oferecido por meio de curso presencial e a distancia)®.

No Brasil, a educacdo de transito esta regulamentada pela Constituicdo Federal de 1988. O inciso Xl do
Art. 23 estabelece que é de competéncia da Unido, dos Estados, do Distrito Federal e dos Municipios
“estabelecer e implantar politicas de educac3o para a seguranca do transito”’.

O Cddigo de Transito Brasileiro (Lei N2 9.503/1997) estabelece normas, acbes, competéncias e
responsabilidades, dentre outros relativos a educagdo e a seguranca de transito. Seu Capitulo VI - Da
Educagao para o Transito, estabelece no Art. 74 que “A educagdo para o transito é direito de todos e
constitui dever prioritdrio para os componentes do Sistema Nacional de Transito.”

91 CZERWONKA, Mariana. Vocé sabe o que é o trinémio do transito e a sua importancia para a seguranca? 2019.
92 EDUCLETA (Organizac¢3o ndo governamental). 2010.

% DESTRI, Ana. Bicicleta e Educacdo: um brinquedo sério. 2018.

9 CICLERIA, La. La bicicleta en la escuela. Espanha, 2020

% VIC Roads. Bike Ed. Victoria, Australia, sem data.

%6 BIKE New York. Education. Nova York, Estados Unidos, 2019.

97 BRASIL. Constituicdo da Republica Federativa do Brasil. 1988.
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Segundo essa legislacdo e a LDB — Lei de Diretrizes e Bases da Educacdo®, os Pardmetros Curriculares
Nacionais estabelecem a inclusdao de temas referentes a seguranca de transito para integrar as disciplinas
curriculares, embora apenas como componente de temas transversais. Assim, dependendo do contexto
e da realidade social local, cada escola pode incluir temas referentes a paz no transito, ao uso de drogas
ou tratamento especifico e intenso sobre comportamento no transito, entre outros®.

Dentro deste contexto, por meio da CET, a PMSP — Prefeitura do Municipio de S3o Paulo —tem oferecido
gratuitamente cursos, palestras e publicacdes para educar e sensibilizar criangas, jovens e adultos sobre
a necessidade da adog¢do de condutas seguras no uso da bicicleta e no transito.

A seguir, com a colabora¢do do DCO — Departamento de Educacdo de Condutores — e do DED —
Departamento de Educacdo a Distancia, sdo relacionadas algumas das atividades desenvolvidas pela
Superintendéncia de Desenvolvimento e Educacdo de Transito da CET para os diversos publicos de
ciclistas.

e Educacao infantil - minicircuito de bicicleta com objetivo de apresentar, para criancas de até 6 anos,
nocdes bdsicas de seguranca do ciclista, como uso de capacete e utilizacdo de locais seguros para
pedalar.

e Ensino fundamental - desafios dos ciclistas no transito por meio de vivéncia de Educacao de Transito
desenvolvida para o publico de ensino fundamental Il, com idade entre 11 e 14 anos. A atividade visa
sensibilizar o adolescente com relacdo a atitudes seguras e soliddrias no transito.

e Curso Mobilidade Sustentavel — do equilibrio ao passeio pela cidade, em EAD — Ensino a Distancia:
destinado aos professores de ensino publico e privado, para profissionais da drea de educacdo e
demais interessados pelo tema.

e Curso Pedalar com Seguranca: nas modalidades presencial e EAD, tem como objetivo orientar sobre
0s aspectos de seguranca e técnicas ao pedalar, bem como promover a conscientizacdo sobre a
importancia do compartilhamento do espaco publico com respeito aos outros usudrios.

e Cartilha do Ciclista: publicagdio em formato eletronico, disponibilizada no site da CET a toda a
populagdo. Contém informacdes, dicas de seguranga e de comportamento para ciclistas, bem como
informagdes técnicas sobre sinalizagao, legislagao e sobre o programa de mobilidade de bicicleta para
a cidade de Sao Paulo.

e Palestras: com os temas “Mobilidade urbana e qualidade de vida” e “O ciclista e a mobilidade
urbana”, ministradas para diversas empresas e institui¢des.

No periodo de 2008 a 2020 mais de 20 800 pessoas foram atendidas em atividades educacionais
desenvolvidas pela CET. (Cerca de 51% desses atendimentos foram para o ensino fundamental, no
programa Desafios do Transito).

Cabe lembrar que os demais cursos (para motoristas, motociclistas, pedestres etc.) também abordam o
ciclista como personagem vulneravel no transito buscando um comportamento mais seguro.

%8 BRASIL. Lei de Diretrizes e Bases da Educaco. 1996.
9 BRASIL. Parametros Curriculares Nacionais — Livro 1. 1997.
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2.4.2.  EQUIPAMENTOS DE PROTEGAO: DO VEICULO E INDIVIDUAL

Conforme apresentado no Capitulo 1 — Histérico, o processo de evolugdo tecnoldgica da bicicleta comecou
com a busca por um veiculo rapido, resultando em modelos com rodas dianteiras maiores, contudo muito
inseguros. A busca pela combinacao de rapidez e seguranca culminou, no fim do século XIX, em um
modelo muito parecido com as bicicletas modernas. A principal evolucao foi a transmissdo por corrente
e catraca, o que possibilitou a construcdo de bicicletas com as duas rodas do mesmo tamanho, ao
contrario das inseguras penny-farthings, com suas rodas dianteiras gigantes. Por isso mesmo, estas novas
bicicletas ficaram conhecidas como “bicicletas de seguranga”.

OTTO LUEGER/ WIKIMEDIA COMMONS

Figura 132: Comparagdo entre uma penny-farthing de 1880 e uma bicicleta de seguranga de 1886.

A posicao do ciclista ao pedalar é muito importante, ndo sé sob o ponto de vista de beneficio ou prejuizo
a saude (ergonomia), mas também com relacdo a seguranca. A posicdo na qual o ciclista pedala deve estar
de acordo com seus objetivos, inclusive na escolha dos modelos de bicicleta mais adequados.

Na Figura 133 pode-se comparar a posi¢ao dos ciclistas em bicicletas desenhadas para diferentes usos.

ACHIM SCHMIDT/ERGOTEC

Figura 133: Posigdes de ciclistas em diferentes tipos de bicicleta

Posigdo esportiva (esq.): Gngulo do torso de 15° a 30° em relagdo ao solo e selim mais alto do que o guidéo;
posicdo “trekking” (centro): Gngulo do torso de 30° a 60° em relagéo ao solo e guidéo bem afastado do selim;
posigdo de bicicleta urbana (dir.): torso ligeiramente inclinado (60° a 70° em relagdo ao solo) e guiddo alto.
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O modelo da bicicleta pode influenciar o modo de pedalar a ponto de, inclusive, trazer melhorias para a
seguranca do ciclista. E o caso da “postura classica”, presente em um modelo conhecido como “bicicleta
holandesa” (ou roadster), tipico nas cidades deste pais. A caracteristica mais visivel do modelo holandés
é a postura quase vertical das costas do ciclista, como se verifica na Figura 134. Ela resulta da posicdo mais
recuada tanto dos pedais em relacdo ao selim quanto do guidao, que também é mais alto e largo. Nota-
se também a auséncia da barra horizontal central, o que facilita o montar e desmontar da bicicleta.

ACHIM SCHMIDT/ERGOTEC

Figura 134: Posigcdo holandesa (cldssica): torso quase vertical, com guiddo e manoplas préximas ao corpo e pedais recuados.

Do ponto de vista da energia, a posicdo mais recuada dos pedais ndo é a ideal para o aproveitamento
maximo da forca muscular do ciclista (e talvez por isso, ndo seja tdo popular em outros paises). O que
parece uma desvantagem em termos de desempenho acaba por induzir o ciclista a pedalar em
velocidades mais baixas e, portanto, mais seguras. Como a Holanda é um pais plano, o ciclista ndo precisa
se preocupar com o esforco extra necessario para subir ladeiras. O guiddo mais alto mantém os bragos do
ciclista em uma posicdo mais confortavel, com o cotovelo em angulo reto e, por ser mais largo, permite
curvas mais suaves e seguras.

Paralelamente ao veiculo em si, foram sendo desenvolvidos equipamentos que se propéem a tornar mais
segura a circulacdo do ciclista no transito. Contudo, a obrigatoriedade da sua utilizagdo ndo é unanime.

No Brasil, o CONTRAN, por meio da Resolugdo n? 46, de 21 de maio de 1998, estabelece os equipamentos
de seguranca obrigatdrios para bicicletas com aro superior a vinte polegadas, regulamentando o Art. 105
do CTB. Assim, desde 12 de janeiro de 2000, tornaram-se obrigatérios, em bicicletas com aro superior a
20 polegadas, os seguintes equipamentos:

e Espelho retrovisor do lado esquerdo, acoplado ao guidao e sem haste de sustentagao;

e Campainha sonora capaz de identificar uma bicicleta em movimento;

e Sinalizacdo noturna por meio de refletores na dianteira (nas cores branca ou amarela), na traseira
(na cor vermelha) e nas laterais e nos pedais (de qualquer cor).

O CONTRAN ainda dispensou o uso de espelho retrovisor e campainha para bicicletas em competi¢Ges
como mountain bike, down hill e free style, entre outras.

Vale lembrar que dispositivos luminosos dianteiros e traseiros e o préprio retrovisor do lado direito do
guiddo sdo bastante recomendados, embora nao exista obrigatoriedade.
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Ao contrario do caso dos motociclistas, a legislacdo nacional ndo obriga o ciclista a usar qualquer
equipamento de seguranca individual, nem mesmo o capacete. Por outro lado, diversos érgaos sugerem
o uso de dispositivos de protecdo ao ciclista, sendo o capacete o equipamento mais mencionado. A
Cartilha do Ciclistal®, publicada pela Prefeitura de S3o Paulo em parceria com a CET, por exemplo,
recomenda o uso de colete refletivo e presilhas para evitar que a calga enrosque na corrente da bicicleta,
além do capacete.

Outros 6érgdos, como o Detran-RS, sugerem o uso de diversos equipamentos para a seguranca do ciclista:
capacete, 6culos ou viseira, cotoveleiras, joelheiras e roupas apropriadas, claras e coloridas®®.

Por outro lado, o levantamento de Bacchieri et al., que analisa sinistros e sua prevencgao, relata que nao
foram identificadas associacdes significativas de sinistros em relacdo a fatores como a presenga de
equipamentos de seguranca (capacete e refletivos) e outros itens como experiéncia em anos de uso de
bicicleta, pedalar a noite, pedalar sob chuva ou mesmo o funcionamento dos freios.

A questdo da obrigatoriedade do uso de capacete pelos ciclistas foi bastante discutida nos primérdios da
Década das AcOes para Seguranca no Transito, da ONU — Organizacdo das Na¢bes Unidas — que foi um
programa que se propds a estimular a reducdao em 50% no nimero de mortos em sinistros de transito
entre 2011 e 2020 nos paises signatdarios.

Um artigo de Garcia, Freitas e Duarte apresentado na Revista Brasileira de Epidemiologia em 2013102
reforca o uso do capacete como uma questdo importante a ser levantada. Nesse sentido, a revisdo
sistematica da “Colaboracdo Cochrane”, incluindo estudos controlados, mostrou que o uso de capacetes
promoveu uma reducdo de 63% a 88% no risco de trauma a cabeca ou cérebro e de 65% no risco de
trauma aos tercos superior e médio da face.

O uso de capacete por ciclistas é obrigatério em diversos paises. Estudo realizado em Victoria, na
Australia, demonstrou que o nimero de traumas a cabeca reduziu-se em 70% dois anos depois que o uso
do capacete se tornou obrigatério por lei, em 1990'%, Também houve uma reducdo de 28% no nimero
de 6bitos de ciclistas.

Estudo sobre a taxa de mortalidade de ciclistas realizado em Ontario, Canad3, indicou que a faixa etdria
entre um e quinze anos de idade apresentou redu¢do de 55% apds a vigéncia de lei semelhante, em
1995104,

No estudo apresentado a Revista Brasileira de Epidemiologia, considerando o levantamento de todos os
ciclistas, constatou-se que algum tipo de traumatismo de cabeca esteve presente em mais de 40% dos
Obitos. Esta constatacdo pode estar fortemente associada a baixa adesdo aos equipamentos de protecdo
verificada entre os ciclistas no Brasil.

Segundo os autores do estudo, frente aos fatos citados, o uso do capacete pelos ciclistas é recomendado.
Sabe-se que existe resisténcia devido a fatores como custo, inconveniéncia (desconforto e calor, entre
outras) ou baixa aceitacdo social entre certos grupos. Para favorecer a adesao a recomendac¢do de uso do

100 CET — Companhia de Engenharia de Trafego. Cartilha do Ciclista. S3o0 Paulo, out. 2015.

101 DETRAN-RS (Departamento Estadual de Transito do Rio Grande do Sul). Ciclista no Transito.

102 GARCIA, L. P.; FREITAS, L.R.S.; DUARTE, E.C. Mortalidade de ciclistas no Brasil: caracteristicas e tendéncias no
periodo 2000 — 2010. 2013.

103 THOMPSON, D.C.; RIVARA, F.; THOMPSON, R. Helmets for preventing head and facial injuries in bicyclists. 1999.
104 CAMERON, M.H.; VULCAN, A.P.; FINCH, C.F.; NEWSTEAD, S.V. Mandatory bicycle helmet use following a decade
of helmet promotion in Victoria, Australia - an evaluation. 1994.
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capacete foi sugerida, em particular, a desoneracgao tributdria deste produto, visando a reducdo de seu
custo para tornar sua aquisicao mais acessivel. A regulacao e a fiscalizacdo da adequada qualidade desses
equipamentos também sdo necessarias, assim como a implementacao de medidas educativas.

No entanto, aspectos culturais também devem ser observados a medida que se propdem diversas
abordagens para consolidar a cultura do ciclismo como uma escolha de modo de mobilidade necessario.

O Regulamento Nacional de Transito Rodoviario!® de 2012 da Nigéria, por exemplo, tem as seguintes
disposi¢Oes para o uso de capacete para ciclistas:
Nenhuma pessoa deve andar de bicicleta em qualquer via publica sem usar um capacete de seguranca
aprovado ou transportar um passageiro que ndo esteja usando um capacete aprovado; qualquer pessoa
gue violar esta disposi¢do comete um delito e serd condenada a pena de multa [...] ou a pena de trés meses
de prisdo ou a ambos.

Apesar de a Europa ter o maior percentual de ciclistas'®, os dados mostram que poucos paises possuem
leis de uso obrigatdério de capacete de seguranca. Qutros paises onde o ciclismo também é tido como
bem-sucedido, como a India, Coreia do Sul e algumas cidades nos Estados Unidos e Canada, ndo tém leis
obrigatdrias de uso de capacete.

Um artigo de J. Emmanuel*?’ cita ainda que Australia e Nova Zelandia, ao que parece, sdo os Unicos dois
paises no mundo com leis obrigatdrias de capacete de seguranca que sao totalmente cumpridas. Alguns
outros paises, como Chile e Africa do Sul tém leis, porém n3o s3o fiscalizaveis na pratica e ndo preveem
multa.

Emmanuel também indica que é importante examinarmos o que causa ferimentos na cabeca e fatalidades
relacionadas em todo o mundo. Sem um entendimento claro, ficamos tentados a acreditar que os
usudrios expostos na via sdo as maiores vitimas.

A implementag¢do da regulamentacdo de obrigatoriedade do uso de capacete para ciclistas permanece
sendo questionada, haja vista que ha inclusive estudos que indicam que o uso do capacete poderia
provocar aumento do numero de lesdes no pescoco dos ciclistas, embora reduza as lesdes na cabeca®,

Segundo a FHWA, diversos estudos indicaram que o uso de capacete aprovado reduz significativamente
o risco de ferimentos na cabega, cérebro e face entre os ciclistas de todas as idades envolvidos em todo
tipo de sinistros de qualquer gravidade. Um trabalho!® que analisou as conclusdes de 20 estudos
revisados por académicos estimou uma redugdo de 33% no risco de ferimentos na cabega, face e pescogo
qguando o capacete é usado.

Borderman apud Emmanuel cita que:
Ha uma solugdo melhor para o problema da seguranga das bicicletas: na Holanda — onde nao existe uma lei
de obrigatoriedade de uso de capacete para ciclistas — apenas 0,8% dos ciclistas o usa, embora os
holandeses tenham as taxas mais baixas de lesGes na cabega entre ciclistas, gragas a infraestrutura de
ciclismo segregada.

105 Adaptado de EMMANUEL, J. Should wearing a helmet in Nigeria be mandatory for cyclists? Investing In People
Who Walk And Cycle. 2019.

106 TOP10HELL. Top 10 Countries with Most Bicycles per Capita. 2011.

107 EMMANUEL id.

108 ELVIK, R. Corrigendum to: “Publication Bias and Time-Trend Bias in Meta-Analysis of Bicycle Helmet Efficacy: A
Re-Analysis of Attewell, Glase and McFadden, 2001”. 2013.

109 FHWA (Federal Highway Administration). Bicycle Crash Statistics — Bikesafe: Bicycle Safety Guide and
Countermeasure Selection System. 2014
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Por fim, Emmanuel apresenta as seguintes recomendacgdes:

e Alteracdo dos regulamentos existentes para que o uso de capacete seja obrigatdrio apenas para
corridas de bicicletas e em vias publicas regulamentadas com velocidade acima de 50 km/h onde
nenhuma ciclovia segregada esteja disponivel para uso; e que o uso de capacete de seguranca para
outras categorias de ciclistas seja uma escolha pessoal, mas aconselhavel; e

e Os o6rgdos reguladores e tomadores de decisdo devem concentrar mais energia na defesa da
infraestrutura e das instalages para bicicletas bem como na redugdo da velocidade urbana.

A obrigatoriedade do uso de capacete pelos ciclistas ao redor do mundo sera tratada, também, no item
2.5 - Controvérsias.

2.4.3.  ESTATISTICAS RELACIONADAS AOS CICLISTAS

Conforme mencionado anteriormente, autoridades e 6rgdos de transito, bem como instituicGes
relacionadas as areas de salde (prontos-socorros, IML — Instituto Médico Legal, OMS — Organizacdo
Mundial da Sadde, entre outras) sdo responsaveis pela elaboracdo de estatisticas relacionadas a
seguranca de transito. Tais estatisticas permitem avaliar e comparar o nivel de seguranca em diferentes
épocas e localidades (como cidades e paises).

Dados de sinistros e vitimas reportados em registros coletados e/ou elaborados por estes érgaos
geralmente resultam em indicadores relacionando nimero de ocorréncias, densidade, frequéncia, risco,
gravidade etc. Essas estatisticas permitem tanto a avaliacdo da evolucdo histérica como a comparacao
entre diversos locais. Para a comparacao do nivel de seguranca sdo comumente usados indicadores que
relacionam sinistros e vitimas (com ou sem lesdo corporal ou fatalidades) a populagdo, a extensdo de vias,
a frota ou a quilometragem percorrida.

Estatisticas de sinistros e vitimas do transito podem ser agregadas por diversos parametros conforme a
andlise desejada. As segmentacGes mais comuns sdo por sexo, faixa etdria, condicdes climaticas,
localizagdo (como area urbana ou rural, cruzamento ou ndo, por via), motivo de viagem, modo de
transporte, periodo (por exemplo: horario de pico ou ndo, faixa horaria, dia da semana, dia ou noite), uso
de equipamentos de seguranca etc.

A seguir serao apresentados dados estatisticos relativos a ciclistas de diversos paises e cidades exibindo
as métricas de segurangca comumente adotadas.

2.4.3.1.  FATALIDADES DE CICLISTAS NO TRANSITO AO REDOR DO MUNDO

A simples comparac¢do entre nimeros absolutos de fatalidades para qualquer modo de transporte pode
gerar avaliagdes comparativas distorcidas sobre a seguranga no transito. E é por isso que os dados sdo
relacionados a outras variaveis que permitem comparacdes melhores.

Ao se observarem os nimeros de mortes de ciclistas no Brasil*® e nos Estados Unidos'!' em 2015,
respectivamente 1 311 e 829, verifica-se imediatamente que no Brasil morreram 58% mais ciclistas no
mesmo periodo. Contudo, considerando que as populacdes desses dois paises sdo muito distintas, ao

110 OBSERVATORIO Nacional de Seguranca Vidria. Estatisticas. 2017.
111 NHTSA’s National Center for Statistics and Analysis. Traffic Safety Facts — 2018 Data.
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relacionarmos os dados de fatalidades com as respectivas popula¢des tem-se uma visao diferente.

Com menos de 205 milhdes de habitantes, o Brasil tinha, em 2015, menos de 64% da populacdo americana
(de mais de 321 milhGes de pessoas). Verifica-se assim que a questdo de seguranca viaria para os ciclistas
é ainda mais critica do que a primeira comparacdo levava a imaginar.

A comparacdo entre indicadores de fatalidade de ciclistas em relacdo a populacdo de diversos paises,
incluindo Brasil e Estados Unidos, é apresentada na Tabela 13.

Tabela 13: Ciclistas mortos por milhdo de habitantes por pais — 2007 a 2016.

[Fontes: Europa: EUROPEAN Commission. Traffic Safety Basic Facts 2018; EUA: NHTSA’s National Center for Statistics and
Analysis. Traffic Safety Facts — 2012 Data/2018 Data; Brasil: OBSERVATORIO Nacional de Sequranga Vidria. Estatisticas; Brasil:
IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas. Estimativas da Populagdo; Austrdlia: AUSTRALIA. Australian Cycling
Safety - Australian Government. 2015. Tabulagdo: CET]

Paises Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Alemanha 5,2 5,5 5,6 4,7 5,0 5,1 4,4 4,9 4,7 4,8
Australia 2,0 1,3 1,4 1,7 1,5 1,5 2,2 1,9 nd. nd.
Bélgica 8,5 8,1 8,3 6,5 6,4 6,2 6,5 6,8 7,4 6,3
Dinamarca 9,9 9,9 4,5 4,7 5,4 3,9 5,9 5,3 4,6 5,4
Franca 2,2 2,3 2,5 2,3 2,2 2,5 2,2 2,4 2,2 2,4
Finlandia 4,2 3,4 3,8 4,9 3,5 3,5 3,7 5,0 5,5 4,7
Holanda 9,0 8,8 8,4 7,2 8,6 8,7 6,7 7,0 6,3 5,9
Italia 6,0 4,9 5,0 4,5 4,8 4,9 4,2 4,5 4,1 4,5
Suécia 3,6 3,3 2,2 2,2 2,2 3,0 1,5 3,4 1,7 2,2
Reino Unido 2,3 1,9 1,7 1,8 1,7 1,9 1,8 1,8 1,5 1,6

Unido Europeia 5,5 5,1 4,6 4,1 4,2 4,3 4,0 4,2 4,0 4,0
Estados Unidos 2,3 2,4 2,0 2,0 2,2 2,3 2,4 2,3 2,6 2,6
Brasil 9,0 8,5 8,2 7,9 7,7 7,7 6,7 6,7 6,4 n.d.

Os indices de mortos por milhdo de habitantes estdo disponiveis para a maioria dos paises e permitem
diversas avaliagdes. Mas considerando que a distribuicdo de viagens por modo pode variar muito de um
pais para outro, parece légico imaginar que quanto maior o uso de um determinado modo, maiores os
indices de mortos, vitimas ou sinistros. Dessa forma, o indice de mortos/populacdo pode nido permitir
comparagoes apropriadas entre diferentes regides.

No sentido de oferecer comparacdes mais realistas, pode-se usar um indicador que compara o nimero
de mortos de um determinado modo de transportes com o total de mortos em todos os modos.

Os percentuais de ciclistas mortos sobre o total de mortos em sinistros de transito registrados para
Estados Unidos, Brasil e alguns paises da Europa, além de Unido Europeia, pode ser visto na Tabela 14.
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Tabela 14: Porcentagem de ciclistas mortos sobre o total de fatalidades em sinistros de transito por pais - 2007 a 2016.
[Fontes: Europa: EUROPEAN Commission. Traffic Safety Basic Facts 2018; EUA: NHTSA’s National Center for Statistics and
Analysis. Traffic Safety Facts — 2012 Data/2018 Data; Brasil: OBSERVATORIO Nacional de Sequranga Vidria. Estatisticas;
Austrdlia e Japdo: AUSTRALIA. Australian Cycling Safety - Australian Government. 2015; Tabulagdo: CET]

Paises Ano

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016
Alemanha 9% 10% 11% 10% 10% 11% 11% 12% 11% 12%
Australia 3% 2% 2% 3% 3% 3% 4% 4% n.d. n.d.
Bélgica 8% 9% 9% 8% 8% 9% 10% 10% 11% 11%
Dinamarca 13% 13% 8% 10% 14% 13% 17% 16% 15% 15%
Franga 3% 3% 4% 4% 4% 4% 4% 5% 4% 5%
Finlandia 6% 5% 7% 10% 7% 7% 8% 12% 11% 10%
Holanda 21% 21% 21% 22% 16% 16% 24% 25% 20% 19%
Italia 7% 6% 7% 6% 7% 8% 7% 8% 7% 8%
Japao 15% 16% 16% 16% 16% 15% 16% n.d. n.d. n.d.
Suécia 7% 8% 6% 8% 7% 10% 5% 12% 7% 8%
Reino Unido 5% 4% 4% 6% 6% 7% 6% 6% 6% 6%

Unido Europeia 6% 6% 7% 7% 7% 8% 8% 8% 8% 8%
Estados Unidos 1,7%  1,9% 19% 1,9% 2,1% 2,2% 23% 22% 23% 2,3%
Brasil 46% 44% 42% 42% 35% 3,4% 3,3% 32% 3,1% 3,4%

Na Unido Europeia, mais de 25 600 pessoas morreram em sinistros de transito em 2016, destas, 2 015
eram ciclistas. Considerando que houve reducdo de 40% em relacdo ao total de mortos no transito em
relacdo a 2007, seria possivel imaginar que as fatalidades de ciclistas também teriam se reduzido.

Contudo, ao se observar a Tabela 14.
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Tabela 14percebe-se que em 2016, as mortes de ciclistas representaram 8% do total de mortes em
sinistros de transito, indicando uma piora na situacdo da seguranca dos ciclistas em circula¢do, quando
comparada com os 6% registrados em 2007.

A evolugdo do indicador de fatalidades de ciclistas em relagdo a todas as mortes no transito para alguns
paises selecionados, incluindo Estados Unidos e Brasil, pode ser vista na Figura 135.

Ciclistas Mortos no Total de Mortos no Transito
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Figura 135: Evolugdo da proporgéo de mortes de ciclistas sobre o total de mortes no trénsito por pais — 2007 a 2016.
[Fontes: Europa: EUROPEAN Commission. Traffic Safety Basic Facts 2018; EUA: NHTSA’s National Center for Statistics
and Analysis. Traffic Safety Facts — 2012 Data/2018 Data; Brasil: OBSERVATORIO Nacional de Seguranga Vidria.
Estatisticas; Austrdlia e Japdo: AUSTRALIA. Australian Cycling Safety - Australian Government. 2015; Tabulacdo: CET]
Observando-se a Figura 135, pode-se ter a impressdo equivocada de que Brasil e Estados Unidos
ofereceriam maior seguranga para o transito de ciclistas, uma vez que os indicadores de ciclistas mortos
sobre o total de mortos no transito sdo muito mais baixos que os dos demais paises indicados.

Contudo, é necessario considerar também que a participagdo da bicicleta como veiculo de transporte em
paises como a Holanda, Dinamarca e Alemanha é maior do que nos Estados Unidos e no Brasil, justificando
indices europeus mais altos.

O grafico da Figura 136, exibe dados da participacao da bicicleta no transito de varios paises além de
Estados Unidos e Brasil. O indice apresentado para o Brasil é uma estimativa com base no relatdrio
elaborado pela Associacdo Nacional de Transportes Publicos'!? usando dados registrados para cidades
com mais de 60 mil habitantes.

112 ANTP — Associacdo Nacional de Transportes Publicos. Sistema de Informacdes da Mobilidade Urbana da
Associacdo Nacional de Transportes Publico - SIMOB/ANTP. Relatério geral 2018. 2020.
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Participacao da Bicicleta sobre o Total de Viagens
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Figura 136: Participagdo da bicicleta sobre o total de viagens de veiculos por pais.
[Fontes: Austria, Estados Unidos, Canadd, Irlanda, Noruega e Suica: PUCHER, John; BUEHLER, Ralph. Making
Cycling Irresistible: Lessons from The Netherlands, Denmark and Germany; Reino Unido, Franga, Itdlia, Polénia,
Austria, Bélgica, Alemanha, Finldndia, Dinamarca, Suécia e Holanda: EUROPEAN Cyclists’ Federation. Cycling Data.
2018; Brasil: ANTP — Associagdo Nacional de Transportes Publicos. Sistema de Informagdes da Mobilidade Urbana
da Associagéo Nacional de Transportes Publico - SIMOB/ANTP. Relatério geral 2018. Compilagéo: CET]
O grafico mostra qudo maior é a participacdo da bicicleta no transito (modal share, distribuicdo modal)

de paises como Holanda, Suécia e Dinamarca quando comparados com Austria, Estados Unidos e Brasil,
por exemplo.

E de se esperar que haja maior nimero de sinistros e vitimas quando um modo de transporte é mais

intensamente utilizado. Assim, um indicador apropriado para comparacées é dado pela relagdo entre os
Obitos dos ciclistas e a extensdo de viagens.

Contudo, é preciso lembrar que a dificuldade de levantamento destes dados em ambito nacional é tarefa
muito mais complexa que o levantamento de dados como populagdo ou nimero de dbitos. Em vista disso,
este indicador ndo estd disponivel para grande numero de paises, inclusive para o Brasil, e
frequentemente os dados encontrados ndo sao recentes.

A Figura 137 exibe indices de mortes de ciclistas por milhdo de veiculo-quilémetro para alguns paises. O
grafico permite entender que, ainda que o numero de ciclistas mortos na Holanda seja muito alto
considerando-se tanto o nimero de habitantes quanto o total de vitimas do transito (como visto nas
tabelas anteriores), quando comparado com a proporcdo de distancia percorrida pelas bicicletas da
maioria dos paises, verifica-se que o pedalar ndo é menos seguro para os holandeses.

Pelo contrario, considerando que tanto a participacdo da bicicleta no transito como as extensdes viajadas
sdo bastante superiores as dos ciclistas em outros paises, os nimeros indicam que estatisticamente ha

alta probabilidade de os ciclistas holandeses circularem muito mais que os demais antes de se envolverem
em algum incidente.
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Figura 137: Fatalidades de ciclistas por milhdo de veiculo-km por pais. [Fontes: Holanda: CBS — Statistics Netherlands.
Decline in road fatalities larger among motorists than cyclists; Demais paises: PUCHER, John; BUEHLER, Ralph. Making
Cycling Irresistible: Lessons from The Netherlands, Denmark and Germany. Compilagdo: CET]

A Figura 138, reitera essa percepc¢do contraintuitiva mostrando a evolugdo histdrica de quilémetros
pedalados por habitante por ano e de fatalidades de ciclistas por quildometro pedalado na Holanda, entre
1950 e 2005.
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Figura 138: Evolugéo de quilémetros pedalados/habitante/ano x mortes de ciclistas/bilhéo de km na Holanda.
[Fonte: PUCHER, John; BUEHLER, Ralph. Making Cycling Irresistible: Lessons from The Netherlands, Denmark
and Germany]
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Pelo grafico, pode-se notar que os holandeses pedalavam muito mais na década de 1950 que apds os
anos 2000 e que naquela época havia proporcionalmente menos mortes por milhdo de habitantes.
Estima-se que o uso mais intenso de bicicletas na década de 1950 esteja ligado ao periodo pds Il Guerra
Mundial, quando a economia europeia estava em recuperacdo e era um periodo em que o numero de
veiculos automotores estava bastante reduzido. Apds a Guerra, a producdo industrial aumentou,
juntamente com a renda das familias, permitindo incremento nas vendas de automéveis e tornando sua
participacdao mais intensa na distribuicdo modal.

Apds a década de 1970, com o aumento dos problemas advindos do intenso uso de veiculos automotores
(como congestionamentos, poluicdo e sinistros) e da crise do petrdleo, bem como do surgimento de
movimentos ligados ao meio ambiente e sustentabilidade e do fortalecimento do cicloativismo, o uso de
veiculos de propulsdao humana, como as bicicletas, tomam novo impulso e o longo ciclo de reducdo da sua
participacdo no transito comeca gradativamente a se reverter!s,

Vale ressaltar que programas de seguranca viaria desenvolvidos a partir dos anos 2000 permitiram que,
embora o uso da bicicleta ainda seja menor do que aquele registrado na década de 1950, a seguranca
vidria oferecida ao ciclista seja maior, conforme se percebe pelo final das curvas da Figura 138.

113 WARDLAW, Malcolm J. History, risk, infrastructure: perspectives on bicycling in the Netherlands and the UK. 2014.
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2.4.3.2.  ESTATISTICAS NACIONAIS

Dados de populacdo sao recolhidos no Brasil desde 1872, quando foi feito o primeiro levantamento
populacional ainda no periodo imperial. Hoje em dia, esses dados sdo recolhidos a cada dez anos pelo
IBGE para o censo geral'’*, Ademais, como a maioria dos paises, o Brasil coleta dados de sinistros de
transito e ja, ha muitos anos, vem também compilando os dados dos sinistros envolvendo ciclistas.

Com base nesses dados, pode-se obter e comparar indicadores de ciclistas mortos por milhdo de
habitantes ndo sé para o pais, mas também para estados e diversas cidades, como se verifica pelos

exemplos Ta

bela 15.

Tabela 15: indice de morte de ciclistas por milhdo de habitantes - 2005 a 2018.
[Fontes: OBSERVATORIO Nacional de Sequranga Vidria. Estatisticas; IBGE — Instituto Brasileiro de Geografia e Estatisticas.
Tabela 6579 - Populagdo residente estimada]

Ano  Brasil Ceara RioGrande SaoPaulo | Brasilia Fortaleza
do Sul - estado

2005 8,27 9,14 6,82 4,10 20,57 26,11
2006 8,93 9,01 7,11 8,23 20,98 26,48
2007 8,76 7,56 6,51 7,85 18,62 28,63
2008 8,52 4,85 7,65 7,58 22,29 25,06
2009 8,26 5,54 6,01 7,98 15,54 17,38
2010 7,89 9,86 5,74 7,00 10,77 16,51
2011 7,67 4,10 8,01 7,05 16,86 15,75
2012 7,69 4,07 7,34 5,94 13,97 9,60
2013 6,71 6,49 6,63 5,79 11,83 7,84
2014 6,69 3,84 7,41 6,31 8,41 6,61
2015 6,41 5,28 4,98 5,34 12,69 6,17
2016 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 8,43
2017 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,23
2018 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 9,08

Porto
Alegre
9,10

6,94
5,57
6,29
5,62
4,22
4,95
3,53
5,45
5,43
2,03
2,70
0,67
1,35

Sao Paulo
- cidade
8,51

7,62
7,54
6,28
5,50
4,38
4,33
4,57
2,96
3,95
2,59
2,49
3,06
1,56

A tabela mostra que a redu¢do no indice de fatalidades de ciclistas em relagdo a populagao tem sido
significativa. Entre 2006 e 2015, o Brasil teve o indice reduzido em mais de 28%. Dos estados apresentados
na tabela, o Ceara foi o que apresentou resultado mais positivo, com reduc¢do de 41,4% no indicador,

conforme Ta

bela 16.

Tabela 16: Percentual de redugdo no indice de ciclistas mortos por milhdo de habitantes (entre 2006 e 2015, e entre 2009 e

Periodo

2006 - 2015
2009 - 2018

Brasil Ceara
-28,2% -41,4%
n.d. n.d.

2018). [Tabulagdo:

Rio Grande S3do Paulo | Brasilia

do Sul - estado
-30,0% -35,2%
n.d. n.d.

CET]
| -39,5%
I n.d.

Fortaleza

-76,7%
-47,75%

Porto
Alegre
-70,7%

-75,92%

114 MARLI, Mbnica. Conheca os fatos que marcaram a histéria de cada censo demogréfico. 2019.
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Sao Paulo
- cidade
-66,0%
-71,61%



Entre as cidades acima, Fortaleza se destaca na reducdo do indicador para o ano de 2015 em relagdo a
2006, com queda de 76,7%. E embora ndo tenha a maior queda para o ano de 2018 em comparagao com
2009, permaneceu buscando ndo sé reduzir as mortes de ciclistas, mas de todos os tipos de mortes no
transito, com o objetivo de atingir a meta da ONU de 50% na redu¢do de mortos no transito ao longo da
década de 2011 a 2020.

Entre outras agGes para promover a seguranga no transito como prioridade de saude publica, Fortaleza
uniu-se a rede global da Bloomberg Philanthropies de cidades e especialistas dedicados a reduzir mortes
e lesdes no transito e “investiu em campanhas de midia de massa, educando e capacitando os cidadaos
para reduzir os riscos que levam a acidentes”!®, E, segundo divulgado pela Revista Global Health, em
2020, a cidade conseguiu inclusive atingir a meta da ONU.

Para o ano de 2018 em comparacdo a 2009, Porto Alegre aparece como a cidade com maior reducao no
indice de ciclistas mortos por milhdo de habitantes. Segundo o GZH!'®, site de noticias de Porto Alegre,
embora os nimeros de mortes entre ciclistas tenham sofrido variacGes nos ultimos anos, no geral ndao
mudaram muito. E este fato é visto com otimismo tanto por cicloativistas e especialistas como pela EPTC
— Empresa Publica de Transporte e Circulacdo!!’, uma vez que ha consenso de que o uso da bicicleta
cresceu muito nos ultimos anos. E, mesmo que ndo haja dados oficiais para mensurar o aumento da
circulacdo de bicicletas, pode-se considerar que este é um indicativo de reducdo também no niumero de
ciclistas mortos por quildometro pedalado.

Vale ressaltar que o Plano Diretor Ciclovidrio de Porto Alegre, aprovado em 2009, previa a implantacdo
de 495 quilometros de ciclofaixas em dez anos, sendo que destes apenas cerca de 60 quilometros foram
entregues ao final de 2020, indicando que, neste caso, 0 aumento no uso da bicicleta ndo esta relacionado
ao aumento da malha ciclovidria.

Em geral, os dados mais confidveis ligados a seguranca de transito referem-se as ocorréncias com mortos,
uma vez que sinistros que envolvem vitimas ndo fatais ou apenas danos materiais podem eventualmente
ser indevidamente classificados ou mesmo nem ser registrados, resultando em indices duvidosos.

Mas mesmo para indices envolvendo vitimas fatais pode haver divergéncias, em virtude de problemas de
registro, de duplicidades e das fontes dos dados coletados (incluindo érgdos de transito ou de
policiamento, dos hospitais do sistema de saude, do IML — Instituto Médico Legal e dados do Seguro
DPVAT - Danos Pessoais Causados por Veiculos Automotores de Via Terrestre). E o caso dos dados da
cidade de Curitiba, para a qual foram encontrados indicadores com valores bastante dispares conforme a
fonte consultada e que, por esse motivo, ndo foram incluidos na Tabela 15.

115 FOCUS.JOR. Fortaleza reduz mortes no transito, atinge meta da ONU e é destaque internacional. 2021.

116 GZH Porto Alegre. Acidentes com bicicletas em Porto Alegre diminuem 10% em relacdo a 2019, mas pontos
criticos reforgam necessidade de melhorias na infraestrutura. 2020.

U7 EPTC - Empresa Publica de Transporte e Circulagdo é uma empresa que regula e fiscaliza as atividades relacionadas
ao transito e transportes no municipio de Porto Alegre.

133



A Figura 139, permite perceber melhor a magnitude das redugdes descritas na tabela anterior.
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Figura 139: Evolugdo de indices de mortes de ciclistas por milhdo de habitantes [Fonte: Elaborado pela CET]

Apesar das variacGes, o grafico mostra consistente tendéncia de reducdo nos indicadores de fatalidades
de ciclistas por milhdo de habitantes, seja para as capitais e estados como para o pais como um todo.

Mas a relagdo entre o numero de ciclistas mortos e a populagao nao pode ser considerada isoladamente,
uma vez que nao reflete possiveis variagdes na evolugdo da seguranga em termos de sinistralidade para
0s varios usudrios do sistema vidrio. Para um panorama mais abrangente, sdo cruzados os dados de
fatalidades de ciclistas com as fatalidades em todos os sinistros de transito, conforme se verifica pela
Tabela 17.
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Tabela 17: Porcentagem de mortes de ciclistas sobre o total de fatalidades em sinistros de trdnsito - 2005 a 2018.
[Fonte: OBSERVATORIO Nacional de Sequranga Vidria. Estatisticas]

Ano  Brasil Ceara RioGrande SaoPaulo | Brasilia Fortaleza Porto @ Sao Paulo
do Sul - estado Alegre - cidade
2005 4,23% 4,29% 3,69% 2,32% 7,91% @ 16,99%  8,33% 6,18%
2006 4,59% 4,43% 4,02% 4,75% 8,68% @ 18,77% = 6,54% 5,65%
2007 4,41% 3,74% 3,73% 4,35% 7,35% @ 20,65% @ 5,67% 5,30%
2008 4,22% 2,42% 4,13% 4,15% 9,25% @ 18,08% @ 6,29% 4,72%
2009 4,18% 3,07% 3,24% 4,76% 6,87%  13,78%  5,00% 4,41%
2010 3,53% 4,10% 2,78% 4,05% 4,39%  11,23%  4,41% 3,61%
2011  3,41% 1,70% 4,15% 3,97% 6,85% @ 10,24%  5,00% 3,59%
2012  3,33%  1,44% 3,77% 3,56% 6,69% 6,50% 4,90% 4,22%
2013 3,19% 2,43% 3,63% 3,85% 6,09% 5,59% 6,72% 3,04%
2014 3,10% 1,30% 4,13% 3,95% 4,32% 4,51% 5,67% 3,76%
2015 3,39% 2,03% 3,14% 4,00% 7,89% 5,06% 3,23% 3,13%
2016 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,83% 4,55% 3,51%
2017 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 7,42% 1,15% 4,64%
2018 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 10,62% = 2,67% 2,24%

A Tabela 17 indica que, apesar das variacbes, ao longo dos ultimos anos o percentual de ciclistas mortos
sobre o total de mortos no transito também tem se reduzido, assim como foi verificado para o indice de
ciclistas mortos por milhdo de habitantes. A Tabela 18 exibe as tendéncias verificadas para periodos de
dez anos, comparando indicadores de 2015 com os de 2006 e de 2018 com os de 2009, conforme a
disponibilidade de dados.

Tabela 18: Percentual de redugdo no indice de mortes de ciclistas sobre o total de fatalidades em sinistros de trdnsito (entre
2006 e 2015, e entre 2009 e 2018). [Tabulagdo: CET]

Periodo Brasil Cearda Rio Grande Sao Paulo Brasilia Fortaleza Porto Sao Paulo

do Sul - estado Alegre - cidade
2006/2015 -26,0% -54,2% -22,1% -15,7% -9,1% -73,0% -50,6% -44,7%
2009/2018 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. -22,95%  -46,67%  -49,30%

A Tabela 18 corrobora a indicagdo de que, de forma geral, a seguranga para a circulagdo de ciclistas no
transito tem melhorado. A Figura 140 exibe graficamente as variagdes ocorridas nos percentuais entre
2006 e 2018.
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Figura 140: Evolugdo do percentual de ciclistas mortos sobre o total de mortos no trdnsito — 2006 a 2018
[Fonte: Elaborado pela CET]

Pelo grafico, verifica-se que alguns dados como os de Fortaleza e Brasilia indicam uma certa reversao na
tendéncia de melhoria da seguranca vidria que se registrou para os ciclistas até 2014. Contudo, como
apresentado na Tabela 18, quando se comparam indicadores de 2015 com 2006 ou de 2018 com 2009, o
resultado verificado ainda é positivo com decréscimo dos indicadores tanto para o pais como para as
localidades selecionadas.

Seria interessante poder observar o indicador de mortes de ciclistas por milhdo de quilometros pedalados
para completar um cenario mais amplo de avaliagdo. Porém, conforme descrito anteriormente, os dados
de extensdo dos deslocamentos ndo costumam ser registrados no Brasil, e ndao foi possivel oferecer
estimativas confidveis para comparag¢do neste trabalho.

2.4.3.3.  ESTATISTICAS DA CIDADE DE SA0 PAULO

Na cidade de S3o Paulo, a CET coleta dados de sinistros e vitimas do transito praticamente desde o inicio
de suas atividades, ha 45 anos. Os dados de vitimas fatais por tipo de usudrio da via nos ultimos dez anos
podem ser vistos na Figura 141.

Em valores absolutos, o nimero de ciclistas mortos sofreu pequenas variagdes positivas e negativas ao
longo da década, sendo que o valor mais alto dos ultimos anos foi registrado em 2012, quando 52 ciclistas
foram vitimas de transito na cidade (correspondendo a 4,2% dos 1 231 mortos no transito naquele ano)*4.

118 CET — Companhia de Engenharia de Trafego. Relatério Anual de Sinistros de Transito — 2020.
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Evolucdo Anual dos Obitos por Tipo de Usuario da Via
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Figura 141: Série temporal de vitimas fatais no trdnsito por tipo de usudrio da via — Municipio de Sdo Paulo —
2010 a 2019. [Fonte: CET - Relatério Anual de Sinistros de Trdnsito — 2020]

Considerando-se a década entre 2011 e 2020, verifica-se que o municipio de Sdo Paulo chegou préximo
da meta da ONU de redugdo de 50% nas mortes causadas pelo transito, com redugdo de 41,7% no total
de fatalidades (caindo de 1 365 para 809 mortos). Observando-se as mortes de ciclistas, houve redugao
menor, de 24%, reduzindo para 37 os mortos de 2020 em relacdo aos 49 de 2011.

Vale ressaltar que o aumento nos numeros de mortos de ciclistas e especialmente de motociclistas em
2020 deve ser analisado considerando os efeitos da situagdo atipica desencadeada pela pandemia de
covid-19. Esta pandemia ndo s acarretou medidas de quarentena e restri¢des de circulagdo como impds
o isolamento social e a busca de transportes individuais que limitassem o contato interpessoal. Em vista
da situagdo, muitas pessoas migraram do transporte coletivo para o uso de motocicletas e bicicletas.
Complementarmente, o estimulo ao distanciamento social e ao teletrabalho resultou em um gigantesco
crescimento dos servicos de entrega de compras feitas pela internet, por aplicativos ou por telefone,
geralmente realizadas por ciclistas e motociclistas, o que pode ter motivado o incremento nos ébitos de
ambos os usuarios do sistema vidrio.

A seguir, a Tabela 19 apresenta os indices de ébitos de ciclistas sobre o total de dbitos no transito para o
municipio de Sdo Paulo no decorrer da “Década de A¢do para Seguranca no Transito” da ONU.

Tabela 19: Evolugdio do indice de fatalidades de ciclistas sobre o total de mortos no trdnsito no Municipio de Sdo Paulo
[Fonte: Elaborado pela CET]

Ano
2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019 2020
indice 3,6% 4,2% 3,0% 3,8% 3,1% 3,5% 4,6% 2,2% 3,9% 4,6%
Variagao
absoluta n.a. 06% -12% 08% -0,7% 0,4% 1,1%  -2,4% 1,7% -0,7%
anual
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Pode-se notar que a redugdo no total de ébitos ao longo da década ndo se deu de forma homogénea
entre todas as vitimas fatais dos sinistros de transito. Assim, ao contrdrio da reducao verificada no nimero
absoluto de ciclistas mortos em 2020, a comparacao do indice de ébitos de ciclistas no total de mortos no
transito de 2020 com o de 2011 revela aumento de 1,0%.

Uma consulta as bases de dados da CET permitiu identificar a localizacdo dos sinistros envolvendo ciclistas
gue ocorreram na cidade desde o ano de 2005 até 2020. Os locais foram agregados para determinar a
propor¢ao dos sinistros ocorridos em cruzamentos e o resultado é exibido na Tabela 20.

Tabela 20: Localizagdo dos sinistros envolvendo ciclistas - total de vitimas entre 2011 e 2020 no municipio de SGo Paulo.
[Fonte: Sistema de Acidentes de Tréansito - SAT - B.I. SAT. Elaborado pela CET]

Vitimas Em Cruzamentos Fora de Cruzamentos Total

Fatais 58 1% 326 5% 384 6%
Feridos 1.254 20% 4.569 74% 5.823 94%
Total 1.312 21% 4.895 79% 6.207 100%

Verifica-se que, ao longo dos ultimos dez anos, os registros de sinistros envolvendo ciclistas totalizaram
6 207 entre ocorréncias com vitimas, sendo que 6% dos sinistros resultaram em morte de ciclistas contra
94% em que houve apenas feridos.

Considerando-se todos os sinistros registrados, 21% deles teriam ocorrido em cruzamentos, sendo que
1% resultou em morte de ciclistas e em 20% dos casos houve ciclistas feridos.

Apesar de apresentar dados relevantes, ainda faltam mais pesquisas e acGes focadas para a coleta de
dados mais detalhados, que possam ser usados para a implementacdo de politicas publicas mais
eficientes, independentemente do modo a ser utilizado.
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2.5. CONTROVERSIAS

Ciclovias''® sempre foram cercadas de polémica, principalmente na América do Norte e no Reino Unido,

entre aqueles que preferem o foco na educacgdo (em vez de separar o transito das bicicletas dos demais
veiculos) e aqueles que preferem criar condi¢gdes especiais para tornar os ciclistas mais seguros para o
publico em geral. Outros, ainda, dizem que, por seguranga, é melhor destinar o espaco vidrio para
estacionamento.

Controvérsia sobre o contexto da infraestrutura cicloviaria

Alguns detratores argumentam que é preciso ter cuidado ao interpretar a operacao de ciclovias e
ciclofaixas dedicadas ou segregadas de acordo com cada projeto ou contexto. O que funciona na Holanda
ndo necessariamente funciona em outro lugar. Segundo seus defensores, ciclovias segregadas foram
implementadas e sdo populares e seguras. Os detratores argumentam que a Holanda é um pais plano,
com cidades compactas e curtas distancias a percorrer, tornando atraente o uso da bicicleta, como se
percebe pela preferéncia pela tipica bicicleta cldssica holandesa (a roadster holandesa — v. item 2.4.2),
gue ndo tem mudanca de marcha ou tem um eixo planetario de trés velocidades e freio traseiro no pedal.

Outros paises, no entanto, podem ter diferentes projetos urbanos, como suburbios dispersos e diferentes
culturas de ciclismo, onde os ciclistas podem andar de bicicleta com uma gama mais ampla de marchas e
gostam de se deslocar mais rapidamente, como aqueles que pedalam regularmente para praticar esportes
e exercicios e que andam de bicicleta para incorporar algum exercicio aerdbico em seu dia a dia. Portanto,
segundo esses detratores, embora uma ciclovia possa funcionar para ciclistas mais lentos, pode nao ser
segura para ciclistas que usam bicicletas mais rapidas. No entanto, isto é contestado pelos membros da
Royal Dutch Cycling Union, que argumentam que os ciclistas de competicdo ndo tém problemas para
treinar na Holanda.

Ja o Departamento de Estradas da Dinamarca considera que a rede ciclovidria "funciona melhor quando
os ciclistas tém velocidades relativamente baixas”, embora ndo esclaregam o que consideram velocidades
“relativamente baixas”. Ha casos em que ciclovias podem acomodar ciclismo rapido, como por exemplo
em ciclovias laterais segregadas em rodovias.

As cidades norte-americanas que instalaram recentemente ciclovias tiveram um crescimento significativo
no numero de ciclistas que usam essas vias. Seria Util, portanto, usar os exemplos americanos de
ciclovias/ciclofaixas e compara-los com vias semelhantes usadas por ciclistas sem infraestrutura
especifica. Isso podera fornecer dados mais precisos, usando ciclistas em terrenos semelhantes e com
bicicletas e experiéncias supostamente semelhantes (v. estudo de Ferenchak no subitem
“Compartilhamento com veiculos motorizados”, mais adiante).

Os ciclistas defensores do ciclismo veicular'?® se opdem as ciclovias com base no principio de que elas

podem nao ter sido criadas tendo em mente o "tipo de ciclista rdpido".

O Manual da Sustrans'?, para a Rede Nacional de Bicicletas (National Cycle Network — NCN) do Reino
Unido, é elaborado para a utilizagdo recreativa de bicicletas, tendo como publico-alvo um usudrio de doze

119 BIKEWAY controversies. In: WIKIPEDIA The Free Encyclopedia, 2021.

120 Ciclismo veicular: principio segundo o qual os ciclistas devem trafegar na via junto aos demais veiculos, seguindo
as mesmas regras gerais de circulagdo, de forma a colocar sobre cada individuo a responsabilidade pela seguranga
de todos.

121 systrans: instituicdo de caridade britinica para caminhadas e ciclismo da National Cycle Network.
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anos. O Dublin Transportation Office usa como base um usudrio de dez anos desacompanhado. Isto
levantou a questdo sobre o que aconteceria se os demais ciclistas (mais experientes ou mais rapidos)
fossem obrigados a usar estas ciclovias, seja por forca de lei, seja por pressao dos motoristas. Apds a
revisdo em 1996 do Proceedings of Institute of Civil Engineers “o ciclista de alta velocidade ndo deve sair
da sua rota e entrar em uma via destinada aos de doze anos de idade ou aqueles novatos”.

Controvérsia sobre a manutengao

O corredor da ciclovia precisa ser largo o suficiente para permitir o uso de varredores mecanicos de ruas.
E preciso garantir que sejam varridos por maquinas adequadas. Em alguns locais, ha problemas com
detritos no caminho da bicicleta, como na cidade de Milton Keynes, no Reino Unido, onde os usudrios da
ciclovia tém sete vezes mais probabilidade de sofrer furos nos pneus do que os ciclistas de rua'??. Na
Irlanda, alguns ciclistas exigiram o compromisso simultaneo da construcdo de extensas ciclovias e de sua
manutencgao.

Em 2007, a cidade de Copenhague gastou 9,9 milhdes de coroas dinamarquesas (equivalentes a USS 1,6
milhdo em valores de 2021) na manutencdo de sua rede de ciclovias.

No Reino Unido, as vias para usudrios ndo motorizados geralmente ndo sdo salgadas no inverno ou
fechadas em dias frios, o que as torna potencialmente perigosas ou intransitaveis. As ciclofaixas evitam
este problema, pois sdo parte da via e podem ser facilmente acessadas pelos veiculos de servico ou
trabalhadores que normalmente ja mantém a via, sem custo extra.

Controvérsia sobre o uso

Existem fatores, como ciclovias e outras infraestruturas do ciclismo, que contribuem para seus niveis de
uso. Varias cidades demostraram que determinadas ciclovias aumentaram o trafego de bicicletas nessas
rotas, como Montreal, Nova York e Copenhague. O uso de bicicletas aumentou 40% em dreas de
Montreal, onde a cidade investiu em ciclovias e ciclofaixas. Em Copenhague, o trafego de bicicletas
aumentou cerca de 20% devido a construgdo de ciclovias.

A construcgdo de pistas segregadas na rua e viaduto Dunsmuir, em Vancouver, Canada, mais do que dobrou
o volume de trafego de bicicletas em comparag¢do com antes da construcdo. Nova York também teve
aumento de ciclistas de quase trés vezes durante a semana e duas vezes nos fins de semana, quando foi
implantada uma ciclovia ao lado da Prospect Park West.

Sevilha, na Espanha, é um exemplo do que é possivel em escala municipal, quando grandes investimentos
sdo destinados a infraestrutura para o ciclismo em um curto espaco de tempo. Em 2006, eram cerca de
6 mil viagens diarias de bicicleta na cidade de 700 mil habitantes. Em 2009, havia cerca de 50 mil viagens
diarias de bicicleta. Durante esses trés anos foram construidas oito ciclovias urbanas, totalizando 70 km;
o centro da cidade foi fechado para veiculos motorizados; projetos escolares receberam recursos para a
criacdo de um percurso escolar seguro para bicicletas; medidas de traffic calming foram tomadas em
distritos escolares e foi langado o Sevici, que é um programa comunitdrio de compartilhamento de
bicicletas. A combinagdo de todos esses fatores ajudou a criar uma mudanga drdstica nas taxas de uso de
bicicletas.

122 ERANKLIN, J. Two decades of the Redway cycle paths of Milton Keynes, J. Franklin. Traffic Engineering and Control,
Aug. 1999.
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Depois que se atinge uma determinada distribuicdo modal, pode ser necessario mais do que
simplesmente instalar ciclovias para se alcangcar um aumento nas taxas de uso de bicicletas. Os volumes
de uso do ciclismo na Holanda atingiram o pico na década de 1950 e cairam drasticamente até meados
da década de 1970. A diminuicdo do uso da bicicleta foi causada pela motorizagdo em massa e pelos
processos de urbaniza¢do e indicadores de desenvolvimento social, territorial e econémico, como a
reducdo da densidade populacional e o0 aumento das distancias de deslocamento. A bicicleta foi quase
totalmente excluida da visdo do governo nacional. Algumas cidades, no entanto, como Amsterda e
Eindhoven, foram implementando gradualmente politicas mais favoraveis a bicicletas, por exemplo: ruas
exclusivas para bicicletas e a permissdo para que os ciclistas trafeguem no contrafluxo em ruas de mao
Unica. Em Amsterdd, campanhas de protesto como o Stop kindermoord (parem com o massacre de
criangas, em traducdo livre), levaram as autoridades a mudar sua postura quanto a preferéncia dos carros
sobre as bicicletas. Durante os anos 1970, as taxas de uso de bicicletas aumentaram, mas os investimentos
em ciclovias no periodo subsequente
tiveram pouco efeito. No periodo entre o
final da década de 1980 e o inicio da década
de 1990, a Holanda gastou 1,5 bilhdo de
florins  (US$945 milhdes) para o
desenvolvimento de infraestrutura para
bicicletas. Mesmo assim, as taxas de
ciclismo permaneceram praticamente as
mesmas. Por outro lado, uma mudanca de
politica mais abrangente focada no uso do
solo, planejamento urbano e mudancas na
politica econbémica, além de rotas de
bicicleta, proporcionou o aumento do
nimero de bicicletas em Groningen, onde Figura 142: Protestos “Stop kindermoord”, em 1972, em Amsterdd,
75% de todo o trafego é feito de bicicleta ou contra a morte de criangas ciclistas em acidentes.
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No Reino Unido, um estudo??® de dez anos feito em 1995 sobre o efeito de ciclovias em oito cidades n3o
demostrou nenhum efeito sobre a transferéncia de usuarios de outros meios de transporte. Em Dublin,
na Irlanda, a construgdo de 320 km de "rede estratégica de ciclovias" foi seguida por uma queda de 15%
no uso geral de bicicletas e 40% no uso por estudantes de ensino médio e superior.

Em algumas dreas, o transito de bicicletas aumenta primeiro, e sé depois sdo instaladas ciclovias e
ciclofaixas para atender a demanda. Por exemplo, o planejamento de ciclofaixas em Davis, Califérnia, foi
devido a existéncia anterior de um grande volume de ciclistas na década de 1960. Um estudo?** do boom
alemao das bicicletas nos anos 1980 mostra como as autoridades locais alemas se esfor¢caram para
acompanhar o crescimento do uso de bicicletas em vez de direcionar esse crescimento pelas suas
intervengdes. Em relagdo ao Reino Unido, argumenta-se que niveis locais elevados de uso de bicicletas
resultam, provavelmente, de outros fatores além da infraestrutura cicloviaria. Isso inclui uma cultura de
ciclismo preexistente e niveis historicamente altos de uso de bicicletas, formas urbanas compactas, relevo
plano e falta de barreiras, como cruzamentos de alta velocidade.

123 UK: Cycle Routes, Traffic Advisory Leaflet 5/95, UK Department for Transport, 1995
124 MADDOX, Heath (2001). "Another look at Germany's bicycle boom: implications for local transportation policy &
planning strategy in the USA" (PDF). World Transport Policy & Practice. 7 (3): 44-8.
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Controvérsia sobre separagao de ciclistas

Em alguns casos, as ciclovias foram construidas de forma que as bicicletas pudessem ser proibidas na via
principal. H4 um debate entre os ciclistas se isso foi feito para beneficiar os motoristas ou os ciclistas. Em
1996, o Cyclists' Touring Club do Reino Unido e o Instituto de Rodovias e Transporte produziram, em
conjunto, uma série de manuais de infraestrutura amigavel para ciclistas que colocava as infraestruturas
segregadas para ciclistas em dltimo lugar na lista de prioridades de medidas voltadas a promoc¢ao do
ciclismo. Os planejadores da Diretoria de Infraestrutura de Trafego e Transporte em Amsterda colocam
ciclistas e motoristas juntos em vias com limites de velocidade abaixo de 30 km/h e os segregam em
ciclofaixas em vias de velocidade mais alta.

Oposicdo ao uso de bicicletas

O uso cada vez mais disseminado e incentivado a bicicletas e a consequente adaptacdo das grandes
cidades a nova situacdo também tém causado forte oposi¢do por parte de certos setores da sociedade.
Uma voz importante nesta direcdo é a do escritor canadense Lawrence Solomon!?®, diretor do Urban
Renaissance Institute, uma divisdao da Energy Probe Research Foundation, organizagao nao governamental
da qual é fundador. A EPRF, embora se defina como uma ONG de politica social, econdmica e ambiental,
é conhecida por negar as mudancas climaticas causadas pelo homem e por considerar que os
combustiveis fésseis, especialmente gasolina, 6leo de xisto, gas natural e carvdo sdo escolhas limpas e
ambientalmente benéficas'?.

Em 2017, Solomon publicou um artigo®” no qual faz fortes criticas a implantacdo de ciclovias e ciclofaixas
nas grandes cidades, especialmente Londres, as quais ndo sdo endossadas por este Boletim. Segundo
Solomon, as ciclovias consomem mais espaco viario do que liberam, e causam tanto uma reducdo da
poluicdo individual quanto seu aumento coletivo, pois a reducdo do espaco para carros nas ruas aumenta
os congestionamentos e, consequentemente, a poluicdo causada por eles, pois considera que, na maioria
das cidades, as ciclovias sdao amplamente subutilizadas. Segundo Solomon

[...] os ciclistas sdao especialmente prejudicados, e ndo apenas porque trafegam em ciclovias ao lado dos
canos de escapamento dos veiculos. De acordo com um estudo da London School of Medicine, os ciclistas
tém 2,3 vezes mais fuligem inalada do que os pedestres, porque respiram mais rapido e mais
profundamente do que estes quando estdo mais proximos da fumaca dos escapamentos. [...] Os bairros
também sofrem com a poluicdo extra, devido aos automdveis que cortam bairros residenciais para evitar
congestionamentos causados pela perda de espaco para as ciclovias.

Ainda segundo Solomon, as taxas de fatalidades de ciclistas por quildometro rodado sdo oito vezes maiores
do que a de motoristas. Por fim, Solomon destaca as perdas econ6micas causadas ao comércio de rua.
Empresas e lojas que dependem do estacionamento na rua para seus clientes costumam ser prejudicados
pela substituicdo das vagas de estacionamento por ciclofaixas. As cidades ndo apenas perdem receita da
cobranca por estacionamento nas ruas, mas também perdem receita com transporte publico porque a
maior parte dos ciclistas é oriunda do transporte publico e ndo do transporte individual.

125 L AWRENCE Solomon. In: WIKIPEDIA The Free Encyclopedia, 2021.

126 ENERGY Probe. In: WIKIPEDIA The Free Encyclopedia, 2021.

127 SOLOMON, Lawrence. Lawrence Solomon: Ban the bike! How cities made a huge mistake in promoting cycling.
In: Financial Post, 2017.
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Outras controvérsias

Outro assunto controverso diz respeito a obrigatoriedade do uso de capacete pelos ciclistas. Conforme
mencionado no item 2.4 — Seguranca do ciclista, ndo sé a obrigatoriedade legal existe em muito poucos
paises, como também a segurancga oferecida pelo seu uso é discutida em muitos estudos. Alguns deles
indicam que o seu uso resulta em reducao nas lesdes da cabeca enquanto outros indicam aumento de
lesGes no pescoco. Esta questdo é discutida em mais detalhes no item 2.4.2 — Equipamentos de protecdo.

ELEKHH/ WIKIMEDIA COMMONS

v /’
[ Sem obrigacdo legal I Obrigagdo parcial (sob certas circunstancias*)
[ Algumas leis locais @ Uso obrigatério, mas sem multas (ndo fiscalizado)

Obrigatério para criangas e outras leis locais Bl Uso obrigatério

* Por exemplo: obrigatério em estradas, ndo obrigatério em cidades

Figura 143: Obrigatoriedade do uso de capacete de bicicleta no mundo (2018).

O item 2.4 também apresenta possiveis motivos para o desrespeito do ciclista a legislagdao e ao semaforo,
indicando estudos estatisticos e sugerindo possiveis causas. Alguns paises, como Franga, Alemanha e
Holanda, diante da dificuldade de fazer o ciclista respeitar o semaforo vermelho, optaram por alterar sua
legislacdo, autorizando o ciclista a passar no semaforo vermelho em algumas circunstancias, como em
conversoes a direita e interse¢des em T (mais detalhes no item 2.3.1.7).

Outro ponto polémico é o compartilhamento do uso da via entre o ciclista e outros usuarios, devido aos
potenciais riscos de conflitos. Os tipos de compartilhamento de vias com ciclistas incluem:

e Vias multiuso

e Espacos compartilhados

e Compartilhamento com micromobilidade

e Compartilhamento com veiculos motorizados (sharrow)
e Com transporte publico

e Com estacionamento para carros
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Vias multiuso

Sado caminhos separados das vias motorizadas e que podem
ser usados por qualquer usuario ndo motorizado, como
pedestres, ciclistas e praticantes de skate, patins, patinetes
etc. Podem ser encontradas numa variedade de contextos,
como adjacentes a ruas, corredores de ferrovias, parques,
margens de rios, lagos ou praias. O principal problema com
este tipo de via é o conflito potencial entre os seus diversos
usudrios, especialmente ciclistas e pedestres. O principal
risco de colisdo é devido ao diferencial de velocidade entre
os usuarios, associado as suas diferentes habilidades, idades
e condicdes fisicas!?®. Isto pode ndo ser um grande problema
em vias usadas principalmente para lazer, mas torna-se um
risco maior em trechos em que sdo a Unica opg¢ao de caminho
para determinados deslocamentos, obrigando os usuarios a =~ : o =
compartilharem o mesmo espaco. Figura 144: Via multiuso em Vancouver, Canadd.

BRITISH COLUMBIA MINISTRY OF
TRANSPORTATION AND INFRASTRUCTURE

Espacos e vias compartilhados

Sdo ruas em que o ambiente de moradia ou comércio
prevalece sobre o trafego de veiculos de passagem, com
prioridade para pedestres e ciclistas, normalmente com
todo o pavimento no mesmo nivel. Embora o trafego
motorizado compartilhe o espaco com pedestres e
ciclistas, seu uso é altamente desencorajado. Nas vias
comerciais, projetos de vias compartilhadas podem
agregar vitalidade ao espago, viabilizando diversas
atividades ao ar livre. Em areas residenciais, podem
fortalecer as relacBes sociais e comunitérias'®. Isto,
porém, dificulta o uso das vias como atalho para
veiculos de passagem, obrigando-os a desviar paravias | _Z" o s S e | W]
mais congestionadas, impactando a malha viaria a0 Figura 145: Espaco compartilhado em Gante, Bélgica.
redor.

DENISE L. LOPES/ CET

Também pode limitar o acesso de veiculos de emergéncia, como ambulancias e bombeiros, e veiculos de
grande porte para carga e descarga.

Compartilhamento com micromobilidade

A micromobilidade compreende ndo apenas veiculos de tragdo humana, como bicicletas, skates, patinetes
etc., mas também veiculos individuais motorizados de baixa poténcia, como bicicletas e patinetes elétricas
e ciclomotores. O recente aumento de oferta de veiculos elétricos compartilhados por meio de aplicativos
esta fazendo crescer seu uso em ciclovias e ciclofaixas. Somente em 2018, nos Estados Unidos, foram
realizadas 36,5 milhGes de viagens em bicicletas convencionais compartilhadas, 38,5 milhdes em

128 BRITISH Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure (Provincia de Colimbia Britanica). British
Columbia Active Transportation Design Guide - 2019 Edition.
129 SAQ Paulo (Cidade). Manual de Desenho Urbano e Obras Vidrias. 2020.
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patinetes elétricas compartilhadas e 6,5 milhdes em bicicletas elétricas compartilhadas!*°. No total, isto
representa um aumento de 140% em relacdo ao total de viagens compartilhadas no ano anterior. Este
aumento esta levando os legisladores de todo o0 mundo a uma tomada de decisdo sobre a permissado ou
nao destes veiculos em vias projetadas para uso exclusivo de bicicletas, ja que a presenca de veiculos
motorizados, ainda que de baixa poténcia, representa riscos potenciais de acidentes

Compartilhamento com veiculos motorizados

O uso de sharrow (v. item 2) tem um custo de implantacdo menor do que uma ciclovia e ocupa menos
espaco na pista de rolamento do que uma ciclofaixa. Porém, muitos ciclistas podem ndo se sentir
confortaveis e seguros ao compartilhar o mesmo espaco dos automdveis. Um estudo publicado em 2013
pela revista Injury Prevention3!, baseada em registros hospitalares, ndo mostra nenhuma reducdo
significativa de ferimentos apds a implantacdo da faixa compartilhada e, possivelmente, até um pequeno
aumento.
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Figura 146: Rua com sharrow em Séo Paulo.

Um estudo'® de 2016 da Transportation Research Board, que atende ao Governo e ao Congresso dos
Estados Unidos, foi realizado em Chicago reunindo dados de mais de dois mil quarteirdes, divididos em
trés categorias: vias com ciclovias instaladas, vias apenas com sharrow e vias sem nenhuma infraestrutura
cicloviaria. O estudo mostrou que as vias com ciclovias apresentaram um considerdvel aumento no uso
de bicicletas (6,46 vezes), enquanto as vias com sharrow tiveram um aumento pouco significativo, mesmo
guando comparadas com as do grupo sem ciclovias (2,08 e 1,37 vezes, respectivamente). Em termos de
acidentes com feridos, os trés grupos apresentaram reducdo; porém, a menor reducdo ocorreu
justamente no grupo com sharrow (6,7% menos feridos), bem menos do que o grupo com ciclovias
(27,5%) e até do que aquele sem infraestrutura (13,5%). Ou seja, segundo o estudo, a instalagdo de
sharrow mostrou-se menos segura do que nao fazer nada.

130 NACTO - National Association of City Transportation Officials. Shared Micromobility in the U.S.: 2018. Nova York,
Estados Unidos, 2019.

131 HARRIS, Anne M. et al. Comparing the effects of infrastructure on bicycling injury at intersections and non-
intersections using a case—crossover design, 2013.

132 FERENCHAK, Nicholas N. e MARSHALL, Wesley. The Relative (In)Effectiveness of Bicycle Sharrows on Ridership
and Safety Outcomes, 2016

145



Compartilhamento com transporte publico

Trata-se de faixas exclusivas para Onibus que podem, porém, ser compartilhadas com bicicletas e,
eventualmente, também por veiculos em conversdo a direita. Em algumas cidades, também podem ser
usadas por taxis e veiculos de entrega. Onde o espaco limitado impede a instalagdo de uma faixa separada
para bicicletas, a intengdo é permitir que os ciclistas usem a faixa designada para 6nibus. O objetivo é
oferecer uma rota mais direta aos ciclistas e oferecer um certo grau de separacdo entre as bicicletas e o
transito em geral, a fim de melhorar sua seguranca e conforto. No entanto, este uso combinado levanta
muitas questdes sobre a compatibilidade de bicicletas e 6nibus compartilhando o mesmo espaco!*.

A faixa compartilhada entre bicicletas e 6nibus ndo é a mais confortavel para o ciclista nem é apropriada
para altos volumes de 6nibus. No entanto, 6nibus e bicicletas frequentemente competem pelo mesmo
espago proximo ao meio-fio. Em vias sem infraestrutura dedicada a bicicletas, as faixas de 6nibus
costumam atrair o trafego de ciclistas, levando algumas cidades a permitirem bicicletas nestas faixas'3*.

GOOGLE MAPS

MICHELLE DEROBERTIS/ UNIVERSITY OF SOUTH FLORIDA

Figura 147: Exemplos de faixas compartilhadas 6nibus-bicicleta na Filadélfia (esq.) e em Sorocaba, Séo Paulo.

As faixas compartilhadas Onibus-bicicleta podem acomodar ambos os modos a baixas velocidades e
intervalos moderados de 6nibus, onde estes sdo desestimulados a ultrapassa-las e os ciclistas ultrapassam
os Onibus apenas nas paradas. S3o mais usadas em vias de mao dupla com faixas de 6nibus na lateral sem
faixas de bicicletas originalmente planejadas.

Faixas de 6nibus no contrafluxo com alta demanda de bicicletas e nenhuma ciclofaixa no contrafluxo
podem ser regulamentadas como faixas 6nibus-bicicletas (v. Figura 148, exemplo de Lyon). Também
podem ser implantadas onde o estacionamento de veiculos é permitido fora do hordrio de pico. Ainda
segundo a NACTO, 2016, sua implanta¢do deve ser limitada a faixas de 6nibus com velocidade operacional
maxima de 32 km/h e intervalos minimos de quatro minutos entre 6nibus. As faixas podem ser
posicionadas adjacentes ao meio-fio ou afastadas por uma faixa de estacionamento.

133 UNIVERSITY of South Florida. A Summary of Design, Policies and Operational Characteristics for Shared
Bicycle/Bus Lanes - Center for Urban Transportation Research. July 2012,

134 NACTO - National Association of City Transportation Officials. Transit Street Design Guide - Shared Bus-Bike Lane.
Nova York, Estados Unidos, Apr. 2016.
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Figura 148: Exemplos na Franga: faixa compartilhada entre 6nibus e bicicleta em Paris (esq.) e faixa compartilhada
no contrafluxo com grupo focal de 6nibus e de bicicleta em Lyon.
Faixas separadas para bicicletas e 6nibus sdo sempre preferiveis em relacdo as faixas compartilhadas, que
nado sdo substitutas das ciclofaixas e ciclovias, especialmente em hordrios de pico e em rotas de alto
volume de 6nibus.

Deve-se tomar um cuidado especial para ndo misturar o trafego de bicicletas e 6nibus em altas
velocidades. A medida que o volume e a velocidade operacional dos énibus aumentam, o nimero de
ultrapassagens também aumentard, reduzindo o conforto e, potencialmente, a seguranca dos ciclistas.
Ainda que 6nibus e bicicleta trafeguem em faixas separadas, um fator de risco a ser considerado é a forca
aerodindamica sobre o ciclista causada pela passagem de um veiculo pesado. A certas velocidades (ou
diferenciais de velocidade), um 6nibus ou caminhdo pode gerar uma forga aerodinamica capaz de
derrubar um ciclista. O grafico da Figura 149 mostra as velocidades e distancias criticas que podem pér o
ciclista em risco. Quando a velocidade esperada do veiculo ultrapassa o limite de tolerancia, devera ser
prevista uma distancia maior entre a ciclofaixa e a faixa de 6nibus. Por exemplo, se a velocidade maxima
esperada para o 6nibus for de 80 km/h, devera ser prevista uma separagdo minima de 1,1 metro entre
ele e o ciclista.
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Figura 149: Forgas aerodindmicas sobre o ciclista. [Fontes: FHWA, 1977/ University of South Florida]
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Em cidades que contam com redes de bondes, muito comuns na Europa, ha um risco extra: a bicicleta
podera ficar com a roda presa no sulco do trilho, podendo resultar em queda do ciclista.

Vias com faixa compartilhada de 6nibus e ciclista podem ser encontradas em cidades americanas, como
Baltimore, Boston, Chicago, Denver, Filadélfia, Minneapolis, Portland, Seattle, Tucson, e Washington,
além de Viena (Austria), Gante (Bélgica), Ottawa, Toronto e Vancouver (Canadd), Paris e Lyon (Franca),
Genebra (Suica), Edimburgo, Liverpool e Londres (Reino Unido), Luxemburgo e Cidade do México.

Ciclofaixa e estacionamento para carros

O estacionamento afastado do meio-fio, isto €, com a ciclofaixa entre a faixa de estacionamento e a
calcada (Figura 150 — esq.), pode ser inusitado para alguns motoristas brasileiros, podendo gerar duvida
guanto ao posicionamento dos veiculos estacionados, que ficam posicionados de maneira distante do
meio-fio.

Este efeito indesejado se torna maior especialmente nos periodos noturnos, quando a ciclovia fica ociosa
e menos visivel ao condutor, dando a impressao de que o veiculo estacionado estd em situagao irregular
ou sofreu algum tipo de pane (Figura 150 — dir.).
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Figura 150: Faixa de estacionamento separada do meio-fio por ciclofaixa em Sdo Paulo.

No entanto, estudos'® realizados nos Estados Unidos, na cidade de Nova York, mostram que esta solu¢do

traz maior seguran¢a aos ciclistas, podendo reduzir os indices de acidentes em 20%, mantendo a
capacidade de vagas para estacionamento da via e mantendo também niveis aceitdveis de fluidez e tempo
de percurso, além de criar maior atratividade ao ciclista neste local. A Figura 151 mostra exemplos nos
Estados Unidos, onde fica clara a separacdo entre a ciclofaixa e a faixa de estacionamento por meio de
recursos, como pintura de pavimento em cores vivas, sinalizagao vertical e barreiras fisicas.

135 NEW YORK City Department of Transportation. Protected Bicycle Lanes in NYC. 2014.
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Figura 151: Faixas de estacionamento separadas do meio-fio por ciclofaixa em Nova York @ a @ e Chicago @

Também é possivel inverter a posicdo das faixas, com a faixa de estacionamento junto ao meio-fio e a
ciclofaixa afastada, como exemplificado na Figura 152.
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Figura 152: Ciclofaixa afastada do meio-fio com estacionamento paralelo em Seattle, EUA @; Nova York, EUA @ e
Toronto, Canadd @

Os dois casos, porém, implicam riscos a seguranca do ciclista, como mostrado na Figura 153. Na foto @,
o veiculo circulando na via coloca em risco os ciclistas ao cruzar a ciclofaixa para tentar chegar na faixa de
estacionamento; em @, 0 automovel estaciona sobre a faixa de separacdo (buffer) devido a falta de uma
barreira fisica; a foto @ mostra uma ciclofaixa no contrafluxo e em curva, com um veiculo largo ocupando
parte da ciclofaixa; A foto @ mostra um flagrante de um comportamento de risco conhecido como
dooring, em que um ocupante do veiculo pode causar um acidente ao, inadvertidamente, abrir a porta
do carro, obstruindo a passagem do ciclista.
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Figura 153: Ciclofaixa com estacionamento paralelo em Pequim, China @; Cambridge, EUA @ e
Arlington, EUA @ e caso de dooring @

7

O problema do dooring geralmente é atacado em duas frentes: educa¢do e projeto. Por meio da
educacado, ciclistas e motoristas sdo conscientizados a ficar atentos e manterem distancia ao passar por
veiculos estacionados e ao abrir a porta do carro, respectivamente. Pesquisas'*® realizadas no Reino Unido
e no estado americano da Flérida revelaram que 33% e 60% dos
motoristas, respectivamente, ndo verificavam a presenca de ciclistas
na via antes de abrirem a porta. Um habito adotado na Holanda
conhecido nos Estados Unidos como Dutch reach (“maganeta
holandesa”, em tradugdo livre) consiste em abrir a porta do carro com
a mado mais distante, levando o corpo a fazer um giro que facilita a
visdo da eventual aproximacdo de um ciclista’®”. Tem sido ensinado
nas autoescolas e cursos de direcdo defensiva no pais desde os anos
1960, e, mais recentemente, em outros paises, como Reino Unido,
Estados Unidos, Canada, Australia, Alemanha e Nova Zelandia. Desde
2018, o Uber passou a treinar seus motoristas em quatro cidades Figura 154: hdbito do Dutch reach.
americanas para que adquirissem este habito.

EIGENES WERK/ WIKIMEDIA COMMONS

136 DOORING. In: WIKIPEDIA The Free Encyclopedia. 2021
137 DUTCH Reach. In: WIKIPEDIA Die freie Enzyklopadie. 2021.
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Outra forma de se reduzir o risco de dooring é por meio do projeto da ciclofaixa, prevendo-se afastadores
(buffers) entre a ciclofaixa e a faixa de estacionamento e/ou de rolamento (Figura 155).

—

NEW YORK CITY DOT

TRANSPORTATION RESEARCH AND EDUCATION
CENTER (TREC)/ PEDBIKEIMAGES

SEAEI Uy

CHICAGO DEPARTMENT OF -
TRANSPORTATION/ PEDBIKEIMAGES
KRISTEN BROOKSHIRE/ PEDBIKEIMAGES

Figura 155: Ciclofaixas com afastadores em Nova York @, Portland @, Chicago @ e St. Louis @, EUA.
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3. LEGISLACAO E NORMAS

Este capitulo apresenta algumas publicacdes referentes a legislacdo, normas, manuais, guias e outros
documentos nacionais e internacionais com temas pertinentes a projetos viarios para bicicletas.

3.1. LEGISLAGAO E MANUAIS BRASILEIROS

O antigo Cddigo Nacional de Transito — CNT*38 (1966) valido até 1997, n3o estabelecia regras claras para
a circulacdo de bicicletas no sistema viario, e nem especificava a condi¢ao da bicicleta como veiculo, uma
vez que em seus artigos apenas fazia mencdo a permissao de conducdo de biciclos e ciclomotores. A partir
de 1997, o atual Cédigo de Transito Brasileiro - CTB*°, passou a reconhecer a bicicleta como veiculo ndo
motorizado e estabeleceu regras para sua circulacdo, além de direitos e deveres especificos para a
bicicleta, bem como estabeleceu sinalizagdes especificas.

Em 2004, por meio da Resolucdo N2 160, o CONTRAN aprovou o Anexo Il que regulamenta o CTB — Cddigo
de Transito Brasileiro, o qual foi instituido pela lei N2 9.503 em 1997.

Em seu item 4, sobre a Sinalizacdo Semafdrica, o Anexo Il indicava a época:

A sinalizagdo semafédrica é um subsistema da sinalizagdo vidria que se compde de indicagdes luminosas
acionadas alternada ou intermitentemente através de sistema elétrico/eletrdnico, cuja fungdo é controlar
os deslocamentos.

Existem dois grupos:
e Sinalizagdo semafédrica de regulamentacado;
e Sinalizagdo semafédrica de adverténcia.

Tabela 21: Formas e dimensées da sinalizagéo semafdrica. [Fonte: Res. CONTRAN 160/04]

SEMAFORO DESTINADO A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE
Movimento veicular Circular Diametro: 200 mm ou 300 mm
Movi tod dest
ovimen 9 .e peqestres Quadrada Lado minimo: 200 mm
ciclistas

Contudo, a Resolugdo N2 483, de 9 de abril de 2014, que aprovou o Volume V —Sinalizagdo Semafdrica do
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito - MBST, alterou o Anexo Il do CTB.

Esta Resolugdo, hoje em vigor, deu nova redagao ao Art. 32, conforme se vé abaixo:

Art. 32 O item 4 do Anexo da Resolugdo n? 160/2004 passa a vigorar com as seguintes altera¢des, no que
diz respeito as formas e dimensdes dos semaforos para ciclistas e de controle ou faixa reversivel:

4. SINALIZAGAO SEMAFORICA

[...]

138 BRASIL. Codigo Nacional de Transito. 1966.
139 BRASIL. Cédigo de Transito Brasileiro. 1997.
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Tabela 22: Formas e dimensdes da sinalizagdo semaforica. [Fonte: MBST, 2014.]

SEMAFORO DESTINADO A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE (mm)
Veiculos automotores e bicicletas Circular Diametro de 200 ou 300
Controle ou faixa reversivel Quadrada Lado de 300 (minimo)
Pedestre Quadrada Lado de 200 ou 300

Observe-se que a alteragao é consistente com o Art. 96 do CTB (onde a bicicleta encontra-se classificada
como veiculo de tragdo humana e de passageiros) e também com a descri¢ao de bicicleta constante do
Anexo | da mesma lei. Ainda no CTB, o Art. 58 estabelece que, como veiculo, a circulacdo de bicicletas
deve fazer uso da pista e ndo da calcada, conforme transcricdo abaixo.

Art. 58. Nas vias urbanas e nas rurais de pista dupla, a circulagdo de bicicletas devera ocorrer, quando ndo
houver ciclovia, ciclofaixa, ou acostamento, ou quando nao for possivel a utilizagcdo destes, nos bordos da
pista de rolamento, no mesmo sentido de circulagdo regulamentado para a via, com preferéncia sobre os
veiculos automotores.

Vale ressaltar que, somente quando da existéncia de sinalizacdo especifica, o ciclista pode fazer uso da
calcada.

Complementarmente, o Volume V do MBST, em seu capitulo 3, que trata das Consideracdes Gerais Sobre
Sinalizagdo Semafdrica, inclui o item 3.2 — Padrdo de sinalizagdo semafédrica, no qual se encontra o subitem
3.2.1 que estabelece os padrées atualmente vigentes de sinalizacdo semaférica em termos de formas,
cores e sinais (simbolos).

Dentro do subitem 3.2.1, nas Tabelas 3.1 e 3.2 sdo apresentadas as combinag¢des envolvendo,
respectivamente, focos de forma circular e retangular, conforme estabelecido na Resolu¢do N2 160/04
(Anexo Il do CTB) e em consonancia com as altera¢des impostas pela Resolugdo N2 483/14.

Assim, a Tabela 3.1 da Resolugdo N2 160/04 apresenta focos de formato circular destinados tanto aos
veiculos automotores como as bicicletas. Um extrato da Tabela 3.1 no que tange aos focos circulares para

bicicletas pode ser verificado a seguir, na Tabela 23.
Tabela 23: Cores e sinais da sinalizagdo semafdrica em focos de forma circular. [Fonte: Extrato da Tabela 3.1 do MBST —vol. V]

FORMA COR SINAL SIGNIFICADO ACﬂO DO USUARIO DA VIA
O condutor deve parar o
Indica o término do direito de veiculo salvo se nado for
Amarela . e
passagem possivel imobiliza-lo em

condigbes de segurancga

el Indica para o ciclista a

- . Obrigatoriedade do ciclista em

Vermelha proibicdo do direito de )

parar o veiculo
passagem
Indica para o ciclista a O ciclista tem a permissdo de
Verde permissao do direito de iniciar ou prosseguir em
passagem marcha

Esta descricdo estd apresentada também na Cartilha do Ciclista’*® do DENATRAN, estabelecida pela
Resolugdo n? 550/2015 do Contran e reforca a bicicleta como veiculo e o ciclista como condutor.

140 BRASIL — Ministério das Cidades. Cartilha do Ciclista. DENATRAN. 2015..
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Ainda no capitulo 3, a Tabela 3.3 apresenta as caracteristicas complementares dos varios tipos de focos
dos semaforos previstos na Resolu¢do 160/04, incluindo os focos especificos para bicicletas, conforme se
vé a seguir:

Tabela 24: Formas e dimensdes das lentes dos focos semafaricos. [Fonte: Tabela 3.3 do MBST —vol. V]

SEMAFOROS DESTINADOS A FORMA DO FOCO DIMENSAO DA LENTE (mm)

Veiculos automotores Circular Diametro de 200 ou 300
Bicicletas Circular Diametro de 200 ou 300
Faixas reversiveis Quadrada Lado de 300 (minimo)
Adverténcia Circular Diametro de 200 ou 300
Pedestres Quadrada Lado de 200 ou 300

Ja o item 3.3.2, que trata dos Tipos de Semaforos, apresenta na letra “a” (Semaforos empregados na
sinalizagdo semafdrica de regulamentacao) a descricdo do semaforo para ciclistas, conforme se vé abaixo:

CICLISTAS - Os grupos focais de ciclistas sdo compostos por focos vermelho, amarelo e verde, com os
pictogramas respectivos, dispostos nesta ordem, de cima para baixo, na posi¢do vertical.

Neste mesmo item, a Tabela 3.4 ilustra as opgdes de grupos focais por tipo de semaforo. Um extrato da
tabela apresentando exclusivamente os semaforos para ciclistas pode ser visto a seguir, na Tabela 25.

Tabela 25: Semdforos para sinalizagéo semafdrica de requlamentagdo. [Fonte: Extrato da Tabela 3.4 do MBST —vol. V]

TIPO DO SEMAFORO POSIGCAO VERTICAL POSICAO HORIZONTAL

&
@

Vale ressaltar que o formato dos focos para ciclistas ndo s6 acompanha o formato circular utilizado nos
focos para os veiculos automotores, como os grupos focais de ciclistas devem ter trés focos, similarmente
ao que ocorre com os grupos focais daqueles veiculos. Esta definicdo é baseada particularmente na
velocidade de deslocamento da bicicleta, que se aproxima mais daquela dos veiculos automotores do que
da velocidade média estimada para pedestres.

Circular

A Nota Técnica 266 da CET — Companhia de Engenharia de Trafego, publicada em julho de 2020,
esclarece esta questdo, afirmando:

O foco amarelo no grupo focal para ciclistas é indispensavel, uma vez que a bicicleta, embora ndo sendo
motorizada, é classificada como veiculo e, como tal, compartilha com os veiculos motorizados a
aproximacdo semaforizada. Deve-se lembrar de que o tempo de amarelo deve ser dimensionado de forma
gue o veiculo possa parar com seguranca na linha de retencdo na mudanca de direito de passagem. Assim,
a bicicleta, sendo um veiculo, também necessita de um tempo para poder parar na linha de reteng¢do. Por
outro lado, os pedestres ndo apresentam essa dindmica e, portanto, ndo necessitam de um intervalo de
tempo para essa fungdo. Por isso, o grupo focal de pedestres é composto por apenas dois focos: verde e
vermelho.

141 MING, Sun H. Uma Analise Critica do Manual Brasileiro de Sinalizagdo - Volume V. Sdo Paulo: Companhia de
Engenharia de Trafego, 2020. 26p. — pag. 22;
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No entanto, deve-se ressaltar que, como a velocidade e a taxa de frenagem da bicicleta sdo bem diferentes
dos veiculos motorizados, os intervalos de entreverdes para bicicletas também deverdo ser diferentes dos
entreverdes para veiculos [...]

Portanto, pode-se verificar que a bicicleta é tratada no CTB como veiculo, justificando-se assim que, na
aproximacdo semaforizada, a sinalizacdo a ela destinada tenha caracteristicas similares aquelas dos
veiculos automotores.

O manual**? do extinto GEIPOT sugere por exemplo que devem-se adotar medidas do tipo traffic calming
como elevagdes na pista, estreitamento da via destinada aos veiculos motorizados, ou sinalizagao
intensiva em placas especiais, visando melhorar as condi¢des de acesso dos ciclistas e evitar maiores
custos com a colocagdo de semaforos especificos.

Um outro ponto a ser ressaltado neste manual, é a proposta da criacdo de faixa de retencdo para
bicicletas, antes da faixa de pedestres e posterior a faixa de retencdo do trafego automotor. Com tal
procedimento, seria possivel conceder um tempo maior as bicicletas do que ao trafego geral, na mudancga
de fase do seméaforo a frente, tanto para efetuar conversdao como para cruzar a interse¢dao com seguranca.

Uma outra medida relacionada a circulacio de bicicletas e a sinalizagdo semaférica é a criagdo de Areas
de Espera para bicicletas e motos (v. item 2.3.1.2). Esta medida esta prevista também na Cartilha do
Ciclista do DENATRAN, estabelecida pela Resolu¢do n2 550/2015.

Tais orientagOes foram reforcadas quando da publicacdo pelo extinto, Ministério das Cidades, do Caderno
de referéncia para elaboracdo de Plano de Mobilidade por Bicicleta nas Cidades'* dentro do “Programa
Brasileiro de Mobilidade por Bicicleta — Bicicleta Brasil” em 2007.

Vale ressaltar que, acompanhando a legislacdo nacional, a cidade de Sdo Paulo vem substituindo os grupos
focais de ciclista que se encontram fora da padronizagdo (por ainda usarem a forma quadrada, com
apenas dois focos) por grupos focais de formato circular, com trés focos.

A legislacdo aprovada na Resolugdo — Contran n2 973, de 18/07/2022 relativa ao foco amarelo para
bicicletas, pelo MBST — Volume VIII, vigente é a da Tabela 26.

Tabela 26: Sinalizacdo semaférica para ciclistas segundo Resolugéo Contran n2 973/22. [Fonte: Tabela 8.1 do MBST — vol. VIII]

COR SINAL SIGNIFICADO ACAO DO USUARIO DA VIA
Indica para o ciclista a
. E) . Obrigatoriedade do ciclista em parar
Vermelha proibi¢do do direito de ,
o veiculo
passagem
. o L O ciclista deve parar o veiculo salvo
Indica o término do direito de N L o
Amarela se ndo for possivel imobiliza-lo em
passagem -
condigdes de seguranca
IR EREEE O ciclista tem a permissdo de iniciar
Verde permissao do direito de p.
ou prosseguir em marcha

passagem

142 GEIPOT — Empresa Brasileira de Planejamento de Transportes. Manual de Planejamento Ciclovidrio. Ministério
dos Transportes. 2001.

143 BRASIL — Secretaria Nacional de Transporte e da Mobilidade Urbana. Caderno de referéncia para elaboracgdo de
Plano de Mobilidade por Bicicleta nas Cidades. Brasilia, 2007. 232 p.

155



3.1.1.  LEGISLACAO E MANUAIS NA CIDADE DE SA0 PAULO

Em 2007, uma Lei Municipal*** criou o Sistema Cicloviario na cidade de S0 Paulo, como incentivo ao uso
de bicicletas para o transporte, contribuindo para o desenvolvimento da mobilidade sustentavel, onde o
transporte por bicicletas deveria ser incentivado em dreas apropriadas e abordado como modo de
transporte para as atividades do cotidiano, devendo ainda ser considerado modo efetivo na mobilidade
da populagdo.

Estabeleceu também que a rede viaria para o transporte por bicicletas fosse formada por ciclovias,
ciclofaixas, faixas compartilhadas e rotas operacionais de ciclismo e que fossem designados locais
especificos para estacionamento, como bicicletarios e paraciclos.

Indicou também a necessidade de se promoverem atividades educativas visando a formacdo de
comportamento seguro e responsdvel no uso da bicicleta e sobretudo no uso do espago compartilhado.

Em 2009 foi promulgada uma Lei municipal que instituiu a Politica de Mudanga do Clima no Municipio de
Sdo Paulo, com o estimulo ao transporte ndo-motorizado, com énfase na implementacdo de
infraestrutura e medidas operacionais para o uso da bicicleta, valorizando a articulagdo entre modos de
transporte.

O Sistema Ciclovidrio do Municipio de S3o Paulo era composto preferencialmente por faixas
compartilhadas e ciclovias. Em 2017, uma nova legislacdo introduziu alteraces na Lei 14.266/2007,
propondo principalmente que a ciclofaixa consistisse numa faixa exclusiva destinada a circulacdo de
bicicletas, delimitada por sinalizacdo especifica e utilizando parte da pista de rolamento. Assim sendo, a
opc¢do por ciclofaixas deveria ser adotada apenas quando ndo houvesse indicacdo técnica para a
implantacdo de faixas compartilhadas e quando houvesse disponibilidade de espaco fisico ou de recursos
financeiros para a construcdo de uma ciclovia, desde que as condic¢des fisico-operacionais do trafego
motorizado fossem compativeis com a circulagdo de bicicletas.

Em 2018, com a promulgacdo da Lei Municipal 16.885, foi adicionada a definicdo de que os elementos
constitutivos do Sistema Ciclovidrio devem incluir também a sinalizagao vertical, horizontal, semafdrica,
luminosa e demais sinalizagdes disponiveis para orientar e alertar para o trafego de ciclistas.

Em 2019 com a cria¢do do Plano Cicloviario do Municipio de S3o Paulo 2019-2028* definiu-se a rede
cicloviaria da cidade e seus elementos de apoio, orientados para a estruturagdo de um sistema integrado.
O Plano visa, ainda, promover a intermodalidade e a conexdo com os principais equipamentos de
transportes publicos e garantir a seguranca do uso da bicicleta na malha vidria da cidade de Sdo Paulo,
promovendo a¢bes que incentivavam a sua utilizagdo, de forma a expandi-la e consolida-la na estrutura
vidria. Cita ainda a andlise da sinalizagao dos cruzamentos como forma de estabelecer um novo padrao,
com pintura vermelha aplicada apenas na aproximacao das travessias, proporcionando maior atencao dos
ciclistas aos cruzamentos.

144 | ei n® 14.266/2007.
145 SAQ Paulo (Cidade). Plano Ciclovidrio do Municipio de Sdo Paulo. 2019.
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O Manual de Sinalizacdo Urbana*® (MSU-2020) da CET-SP em seu Volume 13, estabeleceu uma série de
critérios para a o uso e locacdo de sinalizacdao semafdrica para ciclista considerando os seguintes aspectos:

e Abicicleta é um veiculo;

e Em intersecdes semaforizadas de ciclovia ou ciclofaixa, o ciclista deve respeitar o grupo focal veicular
normal ou foco especifico quando existir;

e Em situagdes em que o ciclista se movimenta como um pedestre, ele deve realizar seu movimento
desmontado e seguindo a sinalizagao existente.

e Em ciclofaixa ou ciclovia, com ou sem grupo focal para ciclista, a programacao semafdrica deve ser
revista, com o recalculo dos entreverdes e eventuais adaptacdes complementares, considerando as
necessidades dos ciclistas;

e Onde a ciclovia ou ciclofaixa cruzar com uma interseccao semaforizada que ja tenha trés estagios,
nao se coloca um quarto estagio para ciclistas. Caso a avaliagao técnica conclua pela necessidade de
um estdgio especifico para ciclistas, devem ser propostas alternativas para eliminar um dos estagios
existentes, de modo a manter o semaforo com trés estégios.

Assim estabeleceu como critérios gerais:

a) Emaproximacdo semaforizada, ndo deve ser colocado grupo focal especifico para ciclistas quando
nao houver ciclovia ou ciclofaixa.

b) Deve ser colocado grupo focal especifico para ciclistas quando:
e A aproximacgdo ndo possuir grupo focal veicular voltado para a ciclovia/ciclofaixa;
e Avisibilidade dos grupos focais veiculares a distancia ndo for adequada para o ciclista.

Deve-se colocar grupo focal especifico para ciclistas se houver a necessidade de se configurar um estdgio
semaférico especifico para o movimento de ciclista.

O Manual de Desenho Urbano e Obras Vidrias - PMSP*, publicado em 2020, afirma que quando os
semaforos forem implantados em vias com ciclofaixas, os grupos focais para ciclistas devem ser previstos
para a circulagdo de ciclistas no contrafluxo do transito de veiculos. Para movimentos no mesmo sentido
dos demais veiculos e para garantir que os ciclistas vejam os semaforos veiculares, a implantacdo dos
grupos especificos para ciclistas passa a ser facultativa.

A legislacdo nacional, de forma geral, estd compativel com as internacionais. Um desafio que todas
enfrentam é com relacdo a sua aplicacdo e fiscalizacdo. Desafios estes que demandam atengdo e até
mesmo criatividade para serem solucionados.

146 CET — Companhia de Engenharia de Trafego. Manual de Sinaliza¢do Urbana - Espaco Ciclovidrio. 2020.
147 SAO Paulo (Cidade). Manual de Desenho Urbano e Obras Vidrias. 2020.
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3.2. MANUAIS E PUBLICAGOES TECNICAS INTERNACIONAIS

Este item traz a revisdo bibliografica ndo exaustiva de especificacdes e padronizacdes técnicas
recomendadas para os grupos focais destinados aos ciclistas, tendo como base de pesquisa publicacoes
técnicas de diversas cidades, estados e paises disponibilizadas na internet. Outras questées relativas a
regulamentacdes de sinalizagdo de ciclistas também s3o tratadas em outros pontos deste Boletim, como
o item 2.3.1.7, que relata como alguns paises regulamentam o comportamento dos ciclistas durante a

fase vermelha do semaforo veicular.

Traffic Signal Guidelines for Bicycles — Final Report — Transportation Association of Canada — TAC

(Canada, 2004)'*®

O guia canadense para semaforos de bicicletas, em sua edicdo de 2004, faz um
inventdrio de questdes operacionais e de seguranca relacionadas as bicicletas
em intersecdes semaforizadas, incluindo uma revisdo bibliografica da operacao
de cruzamentos com ciclistas na América no Norte, Europa e Australia e
apresenta recomendacdes de implementacdo e aplicagao.

Segundo o manual, quando um projeto é destinado a ciclistas, talvez os
imperativos comportamentais dos ciclistas precisem ser considerados mais do
gue outros aspectos da engenharia de trafego.

A secdo A 4.1.2 do Traffic Signal Guidelines recomenda que os semaforos para
bicicleta estejam em conformidade com os padrées definidos para a provincia
de Quebec, que estabelece que os focos sejam compostos de trés lentes
circulares de 200 mm (8 pol.) posicionadas verticalmente com pictogramas de
bicicleta, como mostrado na Figura 156.

O uso de pictograma nas lentes é expressamente recomendado, a fim de evitar
que condutores dos modos motorizados se confundam com a sinalizag3do.

Outra recomendacdo é com relacdo a cor da caixa do grupo focal, que deve ter
cor preta em semaforos de bicicletas, para contrastar com as caixas amarelas
de grupos focais veiculares.

3 w0 i

Figura 156: Grupo focal no
padrdo Quebec.

[Fonte: TAC- 2004]

A Secdo A 4.1.5 do manual canadense apresenta diversos procedimentos para instalacdo de focos de

ciclistas, como:

e Instalar o grupo focal de ciclistas dentro do campo de visdo dos ciclistas ou em raio 30 m (98,4 pés)
a partir da faixa de retencdo para facil percepcdo e identificagdo do semaforo.

e Recomenda-se utilizar focos de 300 mm (12 pol.) em grupos focais localizados a mais de 30 m de
distancia dos ciclistas parados. Alternativamente, em cruzamentos muito largos, semaforos de
bicicleta podem ser colocados no canteiro central e na esquina posterior do cruzamento.

148 TRANSPORTATION Association of Canada (TAC), Traffic Signal Guidelines for Bicycles, Final Report, 2004.
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e Os focos semafdricos devem ser com LED.
¢ Focos antecipados adicionais sdo sugeridos /—""'
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ra cruzamen xtremamente lar ) El
para cruza e. tos extremamente largos ou SO Ny S—— el
com geometria complexa. f u
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Figura 157: Alturas tipicas de montagem de grupo focal de
ciclistas acompanhando o movimento dos pedestres.
[Fonte: TAC, 2004]

Manual of Uniform Traffic Control Devices for Canada, 2008 update - TAC 2008 (Canadéa, 2008)'%°

Em termos de projetos de semdforo para bicicletas, o MUTCD canadense tem orientagdes semelhantes
as do Traffic Signal Guidelines for Bicycles, recomendando o uso de lentes circulares de 200 mm (8 pol.).
Também afirma que o grupo focal de ciclistas deve ser “instalado dentro do cone de visdo dos ciclistas e
de preferéncia a, no maximo, 30 m de distancia da faixa de retenc¢ao”.

Para distancias maiores, deve ser considerada a possibilidade do uso de lentes de 300 mm e grupo focal
projetado sobre a via com altura minima para o foco de bicicleta de 4,5 metros (14,8 pés).

Ontario Traffic Manual OTM — Book 18: Cycling Facilities (Canad&, 2013)*°

Este volume pertence a série de publicagdes chamada de Manual de Trafego de Ontario — OTM, editado
pelo Ministério de Transporte da provincia, sendo referéncia para a aplicacdo de medidas de engenharia
de trafego e de controle. O propdsito do manual é fornecer orientagdes prdaticas e detalhadas de
planejamento, projeto, implantacdo, operagdo e manutengdo para a infraestrutura de Ontario.

O manual apresenta, na sua Tabela 1.1, um resumo do cédigo de transito de Ontario (Highway Traffic Act
— HTA) com regras especificas para o transito de bicicletas. O HTA define a bicicleta (inclusive as elétricas
assistidas) como um veiculo.

A secdo 1.5 do manual discute questGes de seguranca vidria dos ciclistas, respondendo a sete questées
que sdo consideradas mitos como, por exemplo, de que é desejavel que o ciclista pedale pelas calgadas
ou de que é mais seguro pedalar em sentido contrario ao fluxo de trafego.

149 TRANSPORTATION Association of Canada (TAC), Manual of Uniform Traffic Control Devices for Canada apud
Operational Guidance for Bicycle-Specific Traffic Signals in The United (2013). Canada, 2008.
150 MINISTRY of Transportation of Ontario (MTO). Ontario Traffic Manual - Book 18 (Cycling Facilities). 2013.
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A secdo 5.8 do manual traz informacdes detalhadas de projetos de semaforizacdo e sinalizacdo horizontal
para ciclistas em dreas proximas a interse¢do. Sdo mostrados exemplos de sinalizacdo semaforizadas para
ciclistas com uso de grupos focais circulares com trés focos e aplicacdo de pictogramas nas lentes.

Ontario Traffic Manual OTM — Book 12A: Bicycle Traffic Signals Guide (Canada, 2018)'*!

Este volume traz informacdes operacionais detalhadas sobre os semaforos para ciclistas, e complementa
as recomendacodes de projeto dos volumes 12 — Semaforos de Trafego e 18 — Infraestrutura Cicloviaria do
OTM.

O volume apresenta capitulos dedicados a aspectos de legislacao
relevantes para ciclistas no HTA, estudos detalhados de temporizacao
semafédrica, recursos de implantagdo para diferenciar o grupo focal de
ciclistas do veicular, programacdo de fases especificas para ciclistas,
critérios de decisdo para implantacdo e sistema de deteccdo de bicicletas.

O volume apresenta diversos exemplos de projetos de intersecdes
semaforizadas com diferentes solucdes de tratamento para ciclistas e
ilustra com foto os projetos implantados.

O modelo de grupo focal de pedestres apresentado na Figura 158 foi
aprovado pelas normas de Ontario em janeiro de 2017, sendo
inicialmente adotado por Quebec, no Canada.

O HTA estabelece que, quando utilizado, deve haver obrigatoriamente
pelo menos um grupo focal para ciclistas em cada aproximacdo da

interseco, localizado apds o cruzamento e é permitida a instalagio de um ~ Figura 158: Grupo focal com
. . . pictogramas. [Fonte: OTC, 2018]
foco antecipado adicional.

151 MINISTRY of Transportation of Ontario (MTO). Ontario Traffic Manual — Book 12A - Bicycle Traffic Signals Guide.
2018.
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Complete Streets Design and Construction Standards — City of Edmonton (Canadd, 2018)%2

Trata-se de um manual de desenho urbano com padréGes e referéncia para
o planejamento, projeto e construcdao de vias urbanas da cidade de
Edmonton.

O manual possui capitulos bastante extensos sobre ciclovias e interse¢ées
urbanas e, ao mencionar os semaforos para ciclista afirma que as cores
indicativas sdao vermelho, amarelo e verde com o pictograma de bicicleta
(Figura 159). Para mais detalhes, remete a consulta ao MUTCD-C e ao
Traffic Signal Guidelines for Bicycles da TAC.

Figura 159: Grupo focal de
bicicletas. [Fonte: CSDCS, 2018]

Pedestrian and Bicycle Facility Design Guidance — Region of Peel (Canad4, sem data)'>

O guia de projetos para pedestres e bicicletas da Regido de Peel traz orientacGes praticas para a instalagdo
de infraestrutura para os modos ativos, bem como exemplos de tratamento para redes desses modos,
como ilustra a Figura 160.

Figura 160: Exemplo de travessia com grupo focal para ciclistas. [Fonte: PBFDG]

O guia faz uma revisdo de diretrizes do Canadd, EUA, alguns paises da Europa e Australia, indicando
resumidamente as referéncias em quadros para que se possa consultar diferentes tépicos visando a
elaboracdo de projetos para pedestres e ciclistas.

O guia menciona, por exemplo, a recomendagao do TAC para uso de grupo focal especifico para ciclistas,
distante no mdximo de 30 m da linha de retengdo e que outros trés manuais fornecem orientag¢ées sobre
grupos focais destinados aos ciclistas.

152 EDMONTON (Cidade). Complete Streets Design and Construction Standards. 2018.
153 PEEL, Regido. Pedestrian and Bicycle Facility Design Guidance.
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Active Transportation Design Guide — British Columbia (Canada, 2019)*

O Active Transportation Design Guide da Columbia Britanica é um guia extenso e bastante ilustrado para
o planejamento e projeto de infraestrutura de modos ativos. O guia de projeto é organizado em nove
secBes abrangentes, cada uma contendo tdpicos detalhados sobre o tema abordado, sendo o conceito da
acessibilidade universal uma das diretrizes para a elaboracdo dos projetos. Ao longo do guia sao
apresentados varios estudos de casos locais, nacionais e internacionais com exemplos de boas praticas de
instalagBes e programas de transporte ativo. Também sdo apresentadas referéncias bibliograficas de
pesquisas relevantes e recentes sobre os temas abordados.

O guia dedica um capitulo especifico para interse¢des e cruzamentos com pedestres e ciclistas, com
orienta¢des gerais de projeto para os cruzamentos, incluindo principios e considera¢Ges de projeto e
diferentes tipos e controles para os cruzamentos. Sdo também abordadas discussGes gerais de
parametros de projetos, campo visual dos usudrios, raios de giro dos cruzamentos e critérios de
sinalizagdo.

Os trés modos de controle de travessias para os modos ativos mencionados no Guia, sdo:
a) sem nenhum tipo de controle;

b) por meio de placas PARE e “Dé a Preferéncia”;

¢) uso de semaforos.

O deslocamento de ciclistas pelas interse¢cdes semaforizadas, por sua vez, pode ser controlado por meio
de grupos semafdricos veiculares, especificos para ciclistas ou de pedestres, sendo este ultimo com
indicagdao complementar para o ciclista.

Os semaforos especificos para ciclistas sdo dispositivos de trés cores, em formato circular com pictograma
de bicicleta nos focos, e opcionalmente identificados com uma placa complementar na coluna do grupo
focal.

As lentes do grupo focal para ciclistas podem ser de 200 mm e 300 mm, sendo que o foco de 300 mm é o
mais utilizado.

A locacdo do grupo focal geralmente é realizada do lado oposto da interse¢do, com afastamento lateral
de 1,5 m da borda da ciclovia. Recomenda o uso em conjunto com a infraestrutura existente sempre que
possivel, para reduzir o nimero de colunas necessarias na interse¢ao. O guia recomenda utilizar o grupo
focal de 300 mm para o lado oposto da intersecdo e um foco de 100 mm na aproximacdo, de forma
adicional/suplementar, com vio livre do solode 1,2 ma 2,5 m.

A Figura 161, apresenta um exemplo de locagdo de grupos semaféricos para o trafego geral e ciclistas.

As indica¢Oes de semaforos para ciclistas, ao longo de um corredor, devem ser consistentes e o mais
uniformes possivel

Os focos semafdricos do trafego geral ou para ciclistas devem ser visiveis ao ciclista que se aproxima de
uma intersec¢do. Pelo menos um grupo focal deve ser visivel, no minimo, 30 m antes da linha de retengao
com base em uma distancia de visibilidade de parada para um ciclista que se desloca a 25 km/h.

154 BRITISH Columbia Ministry of Transportation and Infrastructure (Provincia de Colimbia Britanica). British
Columbia Active Transportation Design Guide - 2019 Edition.
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Figura 161: Exemplo de locagdo de grupos focais geral e para ciclistas. [Fonte: ATCD, 2019]

Atualmente a legislacdo veicular da Columbia Britanica (B.C. Motor Vehicle Act) ndo reconhece os
semaforos para ciclistas como dispositivos de controle de trafego e, como tal, ndo tém significado legal
nos termos da legislagao em vigor. Este tipo de sinalizagdo nao pode, tampouco, ser utilizado nas rodovias
sob jurisdi¢cdo dessa provincia canadense.

Collection of Cycle Concepts (Dinamarca, 2012)*°

O Colletion of Cycle Concepts é uma publicacdo estratégica para a divulgacdo das boas praticas do ciclismo
na Dinamarca. Apresenta dados abrangentes divididos por temas como rede ciclovidria, comparativos de
custo/beneficio do deslocamento por meio de automéveis e bicicletas, campanhas de divulgacgdo, relacdo
entre saude e ciclismo, projeto de infraestrutura para bicicletas, estacionamento para bicicletas, dentre
outros temas.

TROELS ANDERSEN/ CYCLING SOLUTIONS

Figura 162: Travessia semaforizada em Copenhague com antecipagdo do verde de bicicleta. [Fonte: CCC, 2012]
O manual apresenta exemplos de interse¢des semaforizadas como o da Figura 162, ilustrando o tempo
de verde antecipado para ciclistas, grupo focal circular, trés focos destinados ao movimento de bicicletas
e sinal indicativo de que o foco é para ciclistas.

155 ANDERSEN, Troels et al. Collection of Cycle Concepts. Cycling Embassy of Denmark. 2012
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Manual on Uniform Traffic Control Devices MUTCD - FHWA (EUA, 2009)%¢

Este manual apresenta duas referéncias especificas sobre semaforos para ciclistas. A primeira, na se¢ao
4D.07 — Tamanho das IndicagGes Semafdricas Veiculares, em que é indicado o uso de foco circular de 8
pol. (200 mm) com “Unico propdsito de controlar uma ciclovia ou um movimento de bicicleta”. Ndo h3,
porém, detalhes complementares sobre tais focos, como o uso de pictograma ou sua disposi¢cdo na via.

A segunda mencdo, na Secdo 9D.02 - Operagdes Semafdricas para Bicicletas, estabelece que, em
instalacGes onde os focos semafdricos tém visibilidade limitada, estes devem ser ajustados de tal forma
que os ciclistas possam ver as indicacdes luminosas a eles destinadas. Caso estes focos semafdricos nao
possam ser posicionados para atender aos ciclistas devem ser providenciados focos especificos.

O manual afirma ainda que nas ciclovias a programacdo e atuacdao do semaforo devem ser revisados e
ajustados para considerar as necessidades dos ciclistas.

Urban Bikeway Design Guide — NACTO (EUA, 2011)**’

O manual da NACTO para projeto de ciclovias urbanas apresenta um capitulo especifico para semaforo
de ciclistas, no qual identifica recursos obrigatérios, recomendados e opcionais relacionados a estes
dispositivos.

Como recursos obrigatérios sao:

e Clara visibilidade dos focos para os ciclistas que se aproximam da intersecao;

e Instalacdo de detectores atuados para bicicletas caso ndo haja fase especifica para os ciclistas em
todos os ciclos;

e Tempo de limpeza do cruzamento adequado para que os ciclistas que entram no cruzamento durante
a fase verde possam atravessa-lo antes que os movimentos conflitantes recebam a indicacdo verde;

e Conversdo veicular a direita proibida no vermelho se o semdaforo para ciclista permitir fases distintas
para o movimento em frente do ciclista e
conversdo a direita do veiculo
motorizado;

e Focos para ciclista sdo preferiveis a
instalacdo de placas instruindo o ciclista a
usar os focos de pedestres. Embora
orientar os ciclistas a usar os focos de
pedestre seja uma opg¢do de menor custo,

a duracgdo do intervalo de liberacdo de
pedestres (normalmente calculados a

partir da velocidade de 1,07 m/s ou ;

3,5 pés/s) geralmente é inapropriado para —

ciclistas. O resultado é que os ciclistas que

se aproximam da travessia tém pouca  Figura 163: Travesstasemafor/zada de CIC/IStGS em Tucson, EUA.
[Fonte: NACTO, 2011]

156 MUTCD (Manual on Uniform Traffic Control Devices for Streets and Highways). Ed. 2009, rev. 2012.
157 NACTO - National Association of City Transportation Officials. Urban Bikeway Design Guide — Bicycle Sighal Heads.
2011.
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informacdo de quando é seguro e permitido iniciar o movimento.

O manual informa que nos EUA os grupos focais para ciclistas tipicamente utilizam trés lentes, verde,
amarelo e vermelho, como o da Figura 163, onde se veem focos circulares, todos com pictograma.

California MUTCD - Caltrans (EUA, 2012)*>8

O MUTCD da Califérnia determina condi¢Ges para a instalagdo de

semaforo para ciclistas: o volume minimo de cinquenta ciclistas na
hora-pico; a ocorréncia de duas ou mais colisGes entre bicicleta e
veiculo automotor no periodo de doze meses; e geometria em que
haja conexdao de vias ou permissdo de movimento proibido para

veiculos.

Para controlar o movimento de bicicletas, o MUTCD da Califérnia
estabelece a obrigatoriedade do uso de focos nas cores vermelho,
amarelo e verde com pictograma de bicicleta em lentes circulares de

8 pol. (200 mm).

A Figura 164 apresenta um modelo de grupo focal semaférico de

Figura 164: Grupo focal para bicicletas.
[Fonte: California MUTCD, 2012]

bicicleta, com pictograma de bicicleta virado para esquerda.

Operational Guidance for Bicycle-Specific Traffic Signals in The United States — (EUA — 2013)**°

O relatério de Oregon é composto de duas fases: 1) sintese da pratica e 2) andlise das caracteristicas de
desempenho do ciclista. A sintese da pratica atual faz uma revisao da literatura, projetos de engenharia
e documentos de orientagcdo operacional, e pesquisa junto a jurisdicdes nos EUA e Canada sobre o estado

da pratica do uso de semaforos para ciclistas.
Algumas das referéncias mencionadas neste item
do Boletim foram transcritas do Apéndice A da
publicacdo do Oregon. A analise de desempenho
resume resultados de uma pesquisa
comportamental de ciclistas em interse¢les
sinalizadas em varias cidades no estado do Oregon,
obtidas por meio de filmagens. Gracas a essas
observacbes foram determinados dados de
desempenho (aceleragdo, velocidade de cruzeiro e
tempo de reagdo), desmanche de filas de ciclistas
na retencdo e indice de obediéncia ao semaforo.

Uma pesquisa de legislagdio sobre indicacdo
luminosa de semaforos para ciclistas foi feita para
o Oregon e Califérnia. Os requisitos de obediéncia
para o sinal amarelo de bicicleta na legislacdo do

Figura 165: Travessia de ciclistas acompanhando o
movimento dos pedestres em Portland. [Fonte: FHWA, 2013]

158 MUTCD-C apud Oregon Department of Transportation, Operational Guidance for Bicycle-Specific Traffic Signals

in The United States. 2013.

159 OREGON Department of Transportation e Federal Highway Administration (FHWA). Operational Guidance for

Bicycle-Specific Traffic Signals in The United States. 2013
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Oregon podem levar o ciclista a uma zona de dilema. O relatdrio, no entanto, informa que a potencial
existéncia de zonas de dilema para ciclistas ndo é discutida na literatura pesquisada.

A Figura 165 ilustra um exemplo de intersecdo semaforizada apresentada no relatdrio, exibindo grupos
focais com trés focos circulares para ciclistas.

Bike Intersection Design — Seattle (EUA — 2017)€°

O guia de projetos de interse¢Ges para bicicleta da cidade de Seattle
apresenta diretrizes para projeto geométrico de diversos tipos de
aproximacdo e movimentos de bicicletas.

Apresenta também um capitulo sobre tratamentos complementares
para intersecOes de vias com bicicletas, como detectores, semaforos,
forma de temporizacdo e sinalizacdo de adverténcia.

Com relagdo a semaforizacdo, é apresentada a Figura 166, com o
detalhe sobre o foco semafdrico com trés focos circulares com
pictogramas, afirmando tratar-se de “um semaforo de trafego que
exibe sinais (sinalizacdo vertical) de bicicleta destinados a fornecer
orientagdo aos ciclistas”. Sdo apresentadas também recomendacdes e Figura 166: Semdforo para

padrdes de projeto para a implantagdo desses semaforos. ciclistas com sinalizagéo vertical.
[Fonte: BID, 2017]

Design Manual for Bicycle Traffic - CROW (Holanda, 2017)6!

O CROW Design Manual for Bicycle Traffic traz uma abordagem mais qualitativa do que os manuais
americanos e canadenses nas recomendagdes para a infraestrutura cicloviaria. Todas as discussdes de
medidas de trafego concentram-se em cinco principios para uma infraestrutura mais favoravel a bicicleta:
atratividade, conforto, clareza, seguranca e coesdo. Para os semaforos, os dois principios aplicaveis sdo a
clareza e o conforto. Nos cruzamentos, tanto a clareza quanto o conforto lidam com o atraso do ciclista,
que é dividido em probabilidade de parar e o tempo de espera uma vez parado. A probabilidade do tempo
parado/em movimento e tempo de espera sdo considerados altamente significativos na avaliacdo da
qualidade de uma travessia de bicicleta. Uma premissa basica do manual é a de que os ciclistas devem
parar o menos possivel durante os deslocamentos. Para o manual, um tempo médio de espera de menos
de doze segundos é considerado bom, com um tempo absoluto maximo de espera de noventa segundos
em areas urbanas.

160 SEATTLE (Cidade). Seattle Right-of-Way Improvements Manual - Bike Intersection Design. 2017.
161 CROW. Design Manual for Bicycle Traffic apud Oregon Department of Transportation, Operational Guidance for
Bicycle-Specific Traffic Signals in The United States. 2013.
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Embora o manual ndo trate diretamente das
recomendacOes para a instalacdo de semaforo, a
seguranca para os ciclistas é citada como um
importante fator a ser considerado para a implantacdo
de qualquer tipo de semdforo, especialmente em
locais onde a velocidade e/ou volume de trafego é
suficientemente alto para impedir que os ciclistas
cruzem uma interse¢dao. Outra justificativa para a
implantacdo de semaforos é o de manter o fluxo de
bicicletas, principalmente quando é preciso enfatizar a
prioridade dos ciclistas.

Figura 167: Configuragéo de semdforo em Amsterdd.
[Fonte: Google Maps, 2019]

Traffic Signs Manual — Chapter 6 — Traffic Control (Reino Unido, 2019)¢?

O manual de sinalizagdo de trafego do Reino Unido traz uma seg¢do especifica com orientagdes para
projeto e instalacdo de semaforo para ciclistas em cruzamentos.

O manual prescreve dois tipos de grupo focal para uso exclusivo de ciclistas, ambos com trés focos
circulares, lentes de 200 mm, sendo o foco vermelho com ou sem pictograma, conforme Figura 168. O
manual menciona que em locais onde a obediéncia ao semaforo vermelho é problematica, o foco
vermelho com pictograma pode reforcar a mensagem PARE para os ciclistas.

350 min
450 max ' ’

.
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305 min
360 max
305 min
360 max
4000
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A

Figura 168: Alternativas de grupos focais altos.
[Fonte: TSM, 2019]

162 DEPARTMENT for Transport. Traffic Signs Manual — Chapter 6.2019.
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Os grupos focais de altura baixa para ciclistas, com
lentes de 100 mm de didmetro, sao especificados
em dois modelos, conforme a Figura 168.

110 min

160 max |‘—"| i

90 min
. 110 max
. ~ . . 110 min
A legislagdo permite que os grupos focais de altura 450 T
baixa sejam usados para as seguintes situacdes:
110 min
a) Como sinalizagdo prdpria para movimentos 160 max -
segregados de bicicletas;
b) Como semaforo repetidor montado no
mesmo suporte de um semaforo veicular
convencional; 2000
4 ; - max ~
c¢) Como semidforo repetidor montado no 1200 “*Qr “Qu
T min [~ [~
mesmo suporte do grupo focal para ciclistas '
(Figura 170); ou
d) Com a fungdo de liberar antecipadamente o v

ciclista, montado no mesmo suporte do
semaforo de veicular convencional (Figura
171). Nestes casos também é implantada uma

Figura 169: Alternativas de grupos focais baixos.
[Fonte: TSM, 2019]

linha de retencdo avangada (ASL — Advanced Stop Line) para os ciclistas.

A Figura 170 ilustra um exemplo de grupo focal veicular convencional e grupo focal
de altura baixa para ciclistas instalados na mesma coluna. Ndo da prioridade no
tempo aos ciclistas, mas quando usado com uma linha de retencdo avangada os
focos disponibilizam mais informagdes no momento que estdo tomando decisoes,

o que pode ser util.

Figura 171: Grupo focal
com antecipagdo de fase

verde para ciclistas. [Fonte:

TSM, 2019]

A Figura 171 ilustra o foco verde adicional que pode ser
usado no conjunto dos grupos focais de altura baixa ou
como uma alternativa para dar prioridade aos ciclistas,
por meio de sua liberacdo antecipada, dando alguns
segundos de vantagem antes do fluxo principal que faz a
conversao (v. Leading Bicycle Interval —LBI, item 2.3.1.3).

O foco de antecipac¢do de verde para o ciclista pode ser
montado abaixo do verde veicular, ou a sua direita, ou a
sua esquerda.

Para maior ganho de beneficios do estagio prioritario, o
foco adicional deve ser utilizado juntamente com o
avanco da linha de retengao para permitir que os ciclistas
se posicionem a frente do trafego geral.

168
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Figura 170: Diagrama
de grupos focais alto e
baixo. [Fonte: TSM,
2019]



A Figura 172 ilustra o modelo de foco semaférico de travessia de pedestres e ciclistas com o sistema
toucan. Neste tipo de travessia, o pedestre e o ciclista compartilham a travessia, que é geralmente mais
larga do que as travessias padrao. Na fase verde se acendem os focos de pedestre e ciclista
simultaneamente, e na fase vermelha da travessia o foco do ciclista permanece apagado.

2100 min diagram
2600 max 40036
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|

Figura 172: Diagrama de travessia toucan. [Fonte: TSM, 2019]

Convention on Road Signs and Signals - (ONU, 1968)63

A Convencdo sobre Sinalizacdo e Semaforizacdo Vidria, ocorrida em novembro de 1968 na cidade de
Viena, Austria, é um acordo internacional multilateral que teve por objetivo facilitar o transito
internacional e aumentar a seguranga nas rodovias por meio de uma uniformiza¢do dos sinais, simbolos
e marcagdes rodoviarias.

Atualmente 80 paises constam da relagao de participantes da Convengao das Nagdes, sendo que todos os
paises da Unido Europeia sdo signatarios. Porém os Estados Unidos ndo participam do acordo.

O semaforo destinado aos ciclistas € mencionado no item 13 do Artigo 23, no Capitulo Ill, que trata dos
focos semaforos para trafego veicular. A Convencgao estabeleceu que quando os focos semaféricos sao
destinados somente aos ciclistas, se necessario e para evitar confusdo, pode ser incluido um pictograma
de bicicleta no préprio semaforo ou com uma pequena placa de sinalizacdo suplementar quadrada
exibindo uma bicicleta (mais detalhes no item 1.2).

O item 7 do mesmo artigo estabelece que os semaforos ndo intermitentes com trés cores (vermelho,
amarelo e verde, item 2) ou duas cores (provisério com verde e vermelho, item 3) devem ser circulares.
Nao ha referéncias quanto ao tamanho dos focos semafdricos.

163 CONVENCAO de Viena sobre Sinalizag3o Viaria — Conselho Econémico e Social das Nagdes Unidas (ECOSOC) —
Organizagao das Nagdes Unidas. 1968.
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Signs and Signals for Cyclists and Pedestrians (UNECE/OMS, 2014)

O estudo do Cerema®® desenvolvido para o Programa Pan-Europeu para Transporte, Saude e Meio
Ambiente (THE PEP), estabelecido pela Comissdao Econdmica das Na¢des Unidas para a Europa (UNECE) e
o Escritdrio Regional para a Europa da Organizacdao Mundial de Saude (OMS), fez um levantamento de
regras, regulamentacdes e legislacao existentes, bem como as melhores praticas de sinalizacdo para
ciclistas e pedestres em areas urbanas e suburbanas de 13 paises. As regulamentacdes de sinalizacdo e
semaforizacdo estabelecida pela Convencgao de Viena sdo a base comum entre todos os paises analisados,
com excecdo dos Estados Unidos.

O estudo menciona que na maioria dos paises existem semaforos de trés
focos para rotas exclusivas para ciclistas, mas nao informa mais detalhes,
apresentando apenas dois exemplos de configuracdo de grupo focal da
Figura 173.

O estudo informa ainda que em paises como a Holanda, Francga, Bélgica,
Estados Unidos (exceto Nova York), Canada (exceto Montreal) e parte da —

S 2 L. o - s e \ RUssia Franca
Austrélia é permitida a conversdo de bicicletas a direita (ou a esquerda L

em vias com sistema de mao inglesa) durante a fase veicular vermelha. Figura 173: Grupos focais de
ciclista. [Fonte: CEREMA, 2014]

@ée

Instruction Interministérielle sur la Signalisation Routiére — 6éme Partie: Feux De Circulation
Permanentes, (Franga, 1991; rev. 2013)6°

A legislacdo francesa regulamenta grupos focais especificos

destinados aos modos bicicleta e 6nibus. Sdo compostos de trés focos f-\ m
(vermelho, amarelo e verde), cada um deles com o mesmo O O
pictograma do modo regulamentado. De acordo com a legislagdo, o

foco verde pode ser substituido por um foco amarelo intermitente. @ @
Ndo sdo mencionadas dimensdes para o foco na legislacdo. Exemplo

de seméforos modais sdo apresentados na Figura 174. @ @

A legislacdo francesa também apresenta grupos focais compostos,
com indicagdo luminosa de direito de passagem para o trafego geral  Figura 174: Grupos focais modais

e modo especifico, conforme descritos a seguir. para énibus e bicicleta. [Fonte:
SECURITE Routiére Tous Responsable]

e Grupo focal com antecipagdo modal: grupo focal regular com um foco adicional, acoplado ao lado do
foco verde, com luz amarela piscante com pictograma para o direito de passagem destinado ao modo
especifico (Figura 175 — esq.).

e Grupo focal com autorizacdo condicional para bicicletas: grupo focal regular com foco adicional,
acoplado ao lado do foco verde, com luz amarela piscante e dois pictogramas, de bicicleta e seta. No
estagio do vermelho veicular é permitido as bicicletas prosseguir apenas no sentido do movimento
indicado pela seta (em frente ou a direita, Figura 175 — dir.).

164 CEREMA (Center for Expertise and Engineering on Risks, Urban and Country Planning, Environment and Mobility).
Signs and signals for cyclists and pedestrians — Comparison of rules and practices in 13 countries. 2014.

165 SECURITE Routiére Tous Responsable. Instruction Interministérielle sur la Signalisation Routiére - 6éme Partie:
Feux de circulation permanents. Franca, mar. 2013.
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Figura 175: Exemplos de grupo focal com modo antecipado para bicicleta e énibus (esq.) e grupo focal com
autorizagdo condicional para bicicletas. [Fonte: SECURITE Routiére Tous Responsable]

7
&

Cerema Colletion Références - Fiche n2 13 (Franga, 2016)6¢

Placas de sinalizagcdo triangulares instadas nos grupos semaféricos de dois ou trés focos também sdo
utilizadas para permitir o direito de passagem de ciclistas quando o estagio veicular estd no vermelho.
Ente 0s 2012 a 2015, somente os movimentos em frente ou conversao a direita eram permitidos. A partir
de 2015 outros movimentos, como conversao a esquerda e compostos também foram autorizados.

A Figura 176 ilustra exemplos deste tipo de sinalizacdo e seu uso em conjunto com focos semaféricos
especificos e de pedestres (mais detalhes no item 2.3.1.7).

Figura 176: Exemplos de placas de sinalizagdo triangulares e seu uso com grupos focais especificos de énibus, ciclistas e
pedestres. [Fonte: CEREMA, 2016]

OO
900

166 CEREMA (Center for Expertise and Engineering on Risks, Urban and Country Planning, Environment and Mobility).
Extension du domaine d’emploi du «cédez-le-passage cycliste au feu rouge». 2016.
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4. PESQUISA INTERNACIONAL — GRUPO FOCAL DE CICLISTAS NO
Munpo

O uso de bicicletas nas grandes cidades brasileiras como importante meio de deslocamento tem se
intensificado nos ultimos anos. Porém, em diversas cidades do mundo este modo ja estd consagrado ha
varias décadas. Por isso, é importante conhecer as solucdes adotadas nessas cidades, de forma a aprender
com sua experiéncia, seus erros e seus acertos. Para isso, foi realizada uma pesquisa envolvendo muitas
cidades do mundo, observando as caracteristicas de sua infraestrutura cicloviaria, especialmente no que
diz respeito a semaforos voltados a ciclistas.

Primeiramente, foi preciso estabelecer quais cidades deveriam ser incluidas na pesquisa. Consultando
varias paginas especializadas na internet, foram encontradas duas fontes com dados bastante
abrangentes:

e Coya'®. Seguradora alem3 especializada na cobertura de acidentes e furtos envolvendo ciclistas. A
empresa reuniu uma equipe de engenheiros, cientistas de dados e profissionais de seguros que
chegaram, em 2019, a um indice com as noventa principais cidades globais em relacdo ao uso de
bicicletas. Para a elaboracdo do indice, o grupo utilizou uma féormula com diversos parametros, como
a porcentagem de uso da bicicleta nos deslocamentos didrios, as taxas de acidentes e de furtos, a
qualidade e extensao das ciclovias etc.

e Scanmovers®®, Plataforma holandesa de comparacdo entre empresas de mudanca que auxilia a
preparacao de mudangas, incluindo informacdes sobre a cidade destino, como o uso de bicicletas
como meio de deslocamento. Para a elaboracdo de um indice de cem cidades, a empresa utilizou
féormulas com diversos parametros, como quantidade e extensdo das ciclovias, compartilhamento de
bicicletas, apoio governamental, nimero de fatalidades etc. A lista foi elaborada em 2019, mas como
as fontes tém diversas origens, os dados coletados podem ser de anos diferentes.

Além das pdginas da Coya e Scanmovers, outras fontes®® também foram consultadas, cujas cidades ja
constavam das duas listas. Excluindo-se as cidades em comum, as duas listas totalizam 132 cidades.

Uma vez definidas as 132 cidades, iniciamos a pesquisa propriamente dita, que consistiu num
levantamento fotografico contendo varias interse¢Bes com ciclovias/ciclofaixas onde fosse possivel
identificar as solugdes adotadas nestas interse¢des com relagdo ao ciclista. Para isso, foram usadas
principalmente as ferramentas Google Street View e Mapillary. As informagGes sobre a localizagdo das
ciclovias ou ciclofaixas foram obtidas no Google Maps e no OpenCycleMap. Sempre que possivel, foram
localizados varios pontos de forma a se estabelecer qual a solucdo mais frequente, ja que nem sempre ha
uma padronizagao de equipamentos dentro de uma mesma cidade. De modo geral, as fotos obtidas sdo

167 Critérios para a elaborac3o da férmula e a relagdo completa das 90 cidades em COYA e metodologia de célculo
na versao em alemao.

168 | jsta de 100 cidades, parametros utilizados e metodologia de cdlculo em SCANMOVERS.

169 Qutras paginas consultadas:

https://www.cyc-lok.ie/top-10-list-of-the-most-bike-friendly-cities-in-the-world/
https://www.fastcompany.com/90367664/these-are-the-20-best-cities-for-biking-in-the-world
https://www.weforum.org/agenda/2019/06/these-are-the-world-s-best-cities-to-be-a-cyclist/
https://www.travelchannel.com/interests/outdoors-and-adventure/photos/top-cycling-cities-in-the-us
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https://www.weforum.org/agenda/2019/06/these-are-the-world-s-best-cities-to-be-a-cyclist/
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recentes, entre 2017 e 2020.

Algumas cidades, porém, foram excluidas devido a dificuldade na obtencdo de informacdes e imagens:
Cairo, Nova Déli e Bombaim ainda ndo foram mapeadas pelo Google e tém poucas imagens no Mapillary.
Também nao foi possivel obter imagens de ciclovias das cidades de Casablanca, Nairdbi, Jacarta, Lagos,
Handi e Vientiane, pois, embora sejam cobertas pelo Google, ndo foi possivel localizar nenhuma ciclovia,
reduzindo a lista para 123 cidades.

Apesar de as cidades da China ndo serem mapeadas pelo Google, conseguimos obter imagens por
pesquisa fotografica na internet. Embora a rede ciclovidria seja pequena, foi possivel obter dados de
Singapura, Atenas, Thilisi e Bangkok. Assim, mesmo com dados escassos, estas cidades foram mantidas
na pesquisa.

Outras listas foram acrescentadas, como a do Travel Channel'’°, canal de TV a cabo especializado em
viagens, mas focada apenas em cidades americanas, além de outras cidades do Brasil e do resto do mundo
que julgamos importante incluir. Com isso, chegamos a uma lista final de 150 cidades. Estas cidades
representam 55 paises, sendo 82 na Europa'’t, 30 na América do Norte, 15 na Asia, 14 na América do Sul,
cinco na Oceania, trés na Africa e uma na América Central. As regides metropolitanas destas cidades
somam mais de 1,4 bilhdao de pessoas, ou quase um tergo da populagdo urbana do mundo.

O relatédrio fotografico completo encontra-se no Anexo A deste boletim.

170 Top 13 Cycling Cities in the US: https://www.travelchannel.com/interests/outdoors-and-adventure/photos/top-
cycling-cities-in-the-us.

171 No caso de paises transcontinentais, como Russia, Turquia e Gedrgia, o continente considerado foi aquele onde
se encontra a cidade em questdo. No caso da cidade transcontinental de Istambul, foi considerado o continente
onde se encontra a parte mais populosa e importante da cidade. Portanto, as cidades de Moscou, Sdo Petersburgo,
Thilisi e Istambul foram todas consideradas europeias.
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Aarhus
Amsterda
Antuérpia

Atenas

Auckland
Austin
Bangkok
Barcelona
Belgrado
Belo Horizonte
Berlim
Berna
Birmingham
Bogota
Bonn
Bordeaux
Boston
Boulder

Brasilia

Bratislava

Bremen
Bristol
Bruxelas
Bucareste
Budapeste
Buenos Aires
cali

Chicago

Cid. da Guatemala

Cidade do Cabo

Cidade do México

Col6nia
Copenhague
Cérdoba
Cracodvia
Curitiba
Dallas
Darwin
Davis
Denver
Detroit
Dortmund
Dresden
Dublin
Diisseldorf
Edimburgo
Edmonton
Estocolmo
Estrasburgo
Filadélfia

Tabela 27: Relagdo de cidades utilizadas na pesquisa.

| CidadelPais | Cidade Pais | Cidade|Pais

Dinamarca
Holanda
Bélgica

Grécia

Nova Zelandia
Estados Unidos
Tailandia
Espanha

Sérvia

Brasil
Alemanha
Suica

Reino Unido
Colémbia
Alemanha
Franga

Estados Unidos
Estados Unidos
Brasil
Eslovaquia
Alemanha
Reino Unido
Bélgica
Roménia
Hungria
Argentina
Col6mbia
Estados Unidos
Guatemala
Africa do Sul
México
Alemanha
Dinamarca
Argentina
Pol6nia

Brasil

Estados Unidos
Australia
Estados Unidos
Estados Unidos
Estados Unidos
Alemanha
Alemanha
Irlanda
Alemanha
Reino Unido
Canada

Suécia

Franga

Estados Unidos

Fortaleza
Frankfurt
Genebra
Glasgow
Gotemburgo
Groningen
Guadalajara
Haia
Hamburgo
Hangzhou
Hannover
Helsinki
Hong Kong
Houston
Innsbruck
Istambul
Joanesburgo
Kiev

Kuala Lumpur
Leeds
Leipzig

Lima

Lisboa
Liubliana
Liverpool
Londres

Los Angeles
Louisville
Luxemburgo
Lyon

Madri
Malmo
Manchester
Manila
Marrakech
Marselha
Medellin
Melbourne
Miami
Milao
Minneapolis
Missoula
Montreal
Moscou
Munique
Miinster
Nagoia
Nantes
Napoles
Nice

Brasil
Alemanha
Suica

Reino Unido
Suécia

Holanda
México
Holanda
Alemanha
China
Alemanha
Finlandia

China RAE
Estados Unidos
Austria
Turquia

Africa do Sul
Ucrania
Malasia

Reino Unido
Alemanha

Peru

Portugal
Eslovénia
Reino Unido
Reino Unido
Estados Unidos
Estados Unidos
Luxemburgo
Franga
Espanha
Suécia

Reino Unido
Filipinas
Marrocos
Franga
Colémbia
Australia
Estados Unidos
Itdlia

Estados Unidos
Estados Unidos
Canada

Russia
Alemanha
Alemanha
Japao

Franca

Itdlia

Franga
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Nova York
Nuremberg
Odense
Osaka

Oslo
Ottawa
Paris
Pequim
Phoenix
Portland
Porto

Praga
Reykjavik
Riga

Rio de Janeiro
Roma
Roterda
Salvador
San Diego
San Francisco
Santiago
Sdo Paulo
Sao Petersburgo
Saragoga
Seattle

Seul

Sevilha
Shenzhen
Singapura
Southampton
Stuttgart
Sydney
Taipé
Tallinn
Thilisi

Tel Aviv
Toquio
Toronto
Toulouse
Tucson
Utrecht
Vancouver
Varsodvia
Viena

Vilna
Washington
Wellington
Xangai
Zagreb
Zurique

Estados Unidos
Alemanha
Dinamarca
Japao

Noruega
Canada

Franga

China

Estados Unidos
Estados Unidos
Portugal

Rep. Checa
Islandia
Letonia

Brasil

Itdlia

Holanda

Brasil

Estados Unidos
Estados Unidos
Chile

Brasil

Russia

Espanha
Estados Unidos
Coreia do Sul
Espanha

China
Singapura
Reino Unido
Alemanha
Australia
Taiwan

Estonia
Geodrgia

Israel

Japao

Canada

Franga

Estados Unidos
Holanda
Canada
Pol6nia

Austria
Lituania
Estados Unidos
Nova Zelandia
China

Croacia

Suica



Comportamento do ciclista

Dependendo da maneira como a estrutura cicloviaria foi projetada, é possivel distinguir de que forma o
ciclista é levado a se comportar diante de uma intersegao:

a) Com o veiculo: o ciclista segue ao longo da via, junto aos demais veiculos, em faixa segregada ou
ndo, e cruza a intersecdo no mesmo movimento dos veiculos motorizados. Caso ndo haja um
semaforo especifico, o ciclista deverd obedecer ao mesmo grupo focal dos demais veiculos.

b) Com o pedestre: o ciclista segue em faixa demarcada, sobre a calcada ou ndo, e é levado a atravessar
a intersecdo junto aos pedestres. Caso ndao haja um semaforo especifico, o ciclista deverd obedecer
ao mesmo grupo focal dos pedestres!’2.

Parametros analisados
Com base no levantamento fotografico (Anexo A), foram analisados os seguintes parametros:

a) Existéncia de semaforo de ciclista: a cidade possui semaforo especifico de ciclistas ou sdo utilizados
os semaforos comuns para veiculos e pedestres?

b) Numero de focos do grupo focal de ciclistas: quantos focos possui cada grupo focal?

c) Formato dos focos: os focos sdo circulares ou quadrados?

d) Pictogramas: os focos utilizam algum tipo de pictograma?

e) Posigdo do grupo focal: o grupo focal estd antes ou depois da intersecao?

f)  Altura do grupo focal: a que altura o grupo focal foi posicionado na coluna?

g) Tamanho do foco: o foco é de 100 mm, 200 mm ou 300 mm de didmetro/lado?

h) Compartilhamento de foco: os pictogramas de ciclista e pedestre compartilham o mesmo foco?

172 Neste caso, segundo a legislac3o brasileira, deverd fazé-lo desmontado; esta regra, no entanto, pode ndo valer
em outros paises.
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4.1.

RESULTADOS DA PESQUISA

Conforme explicado, a pesquisa foi dividida entre os ciclistas que sdo induzidos pelo projeto a se deslocar
ora com os veiculos motorizados, ora com os pedestres. A seguir os resultados deste levantamento por
tipo de movimento:

4.1.1.

MOVIMENTO DE CICLISTA COM 0S VECULOS

a) Existéncia de semaforo de ciclista

Foi observado que em diversas cidades ndo ha semaforos especificos para ciclistas, mesmo onde ha
ciclovias ou ciclofaixas. Além disso, mesmo nas cidades que os adotam, em geral ndo ha um padrao, pois
ha diversos cruzamentos que contam apenas com os semaforos veiculares comuns ou que usam o0s
semaforos de ciclistas apenas no contrafluxo. Considerando as 150 cidades, obtivemos os seguintes
resultados:

Cidades em que n3o foram encontrados seméaforos especificos para o ciclista'’® (o ciclista segue
o mesmo semaforo veicular ou ndo ha ciclistas no movimento veicular): 44 (29,3% da amostra);
Cidades em que foram encontrados semaforos especificos para o ciclista: 106 (70,7% da
amostra).

As 106 cidades em que foram encontrados semaforos de ciclistas foram consideradas validas e serdo a
base dos resultados dos préximos itens, ja que nao faria sentido incluir as demais 44.

Lista das 106 cidades incluidas (movimento do ciclista com veiculos):

Aarhus, Amsterda, Antuérpia, Auckland, Austin, Barcelona, Berlim, Berna, Bogotd, Bonn,
Bordeaux, Boston, Bratislava, Bremen, Bristol, Bruxelas, Bucareste, Budapeste, Buenos Aires,
Chicago, Cidade do Cabo, Cidade do México, Col6énia, Copenhague, Cérdoba, Cracdvia, Davis,
Denver, Dortmund, Dresden, Dublin, Disseldorf, Edmonton, Estocolmo, Estrasburgo, Fortaleza,
Frankfurt, Genebra, Glasgow, Gotemburgo, Groningen, Haia, Hamburgo, Hangzhou, Hannover,
Helsinki, Houston, Innsbruck, Istambul, Joanesburgo, Kiev, Leeds, Leipzig, Lima, Lisboa, Londres,
Los Angeles, Luxemburgo, Lyon, Madri, Malm6, Manchester, Marselha, Medellin, Melbourne,
Mildo, Minneapolis, Montreal, Moscou, Munique, Miinster, Nantes, Nice, Nova York, Nuremberg,
Odense, Oslo, Ottawa, Paris, Pequim, Portland, Praga, Riga, Roma, Roterdd, San Francisco,
Santiago, Sao Paulo, Saragoga, Seattle, Southampton, Stuttgart, Sydney, Tallinn, Tel Aviv, Toronto,
Toulouse, Utrecht, Vancouver, Varsdvia, Viena, Vilna, Washington, Xangai, Zagreb, Zurique.

Lista das 44 cidades excluidas (movimento do ciclista com veiculos):

Atenas, Bangkok, Belgrado, Belo Horizonte, Birmingham, Boulder, Brasilia, Cali, Cidade da
Guatemala, Curitiba, Dallas, Darwin, Detroit, Edimburgo, Filadélfia, Guadalajara, Hong Kong, Kuala
Lumpur, Liubliana, Liverpool, Louisville, Manila, Marrakech, Miami, Missoula, Nagoia, Ndpoles,
Osaka, Phoenix, Porto, Reykjavik, Rio de Janeiro, Salvador, San Diego, S3do Petersburgo, Seul,
Sevilha, Shenzhen, Singapura, Taipé, Thilisi, Téquio, Tucson, Wellington.

173 Este resultado n3o significa que 44 cidades ndo possuem semaforos especifico, mas que nio foi possivel localiza-
los mesmo apds exaustiva procura.
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Casos particulares:

e Cidades excluidas da base de dados validos:

o
o

Bangkok: as poucas ciclovias que existiam foram desativadas ha alguns anos;

Cali: os ciclistas seguem o grupo focal veicular no fluxo, mas ha ciclofaixas no contrafluxo
sem um grupo focal especifico; hd foco de ciclista na travessia com o pedestre;

Dallas e Miami: o ciclista segue o grupo focal veicular, mas hd uma placa “Bike Lane” junto
a este;

Hong Kong: as ciclovias sdo segregadas e ndo tém semaforos; o ciclista é obrigado a
desmontar nos cruzamentos;

Reykjavik: as ciclovias sao segregadas e sem semaforo;

Sevilha: ndo foi localizado movimento de ciclistas junto aos veiculos, mas apenas nas
travessias de pedestre;

Shenzhen, Singapura e Thilisi o nimero de ciclovias localizadas foi muito pequeno para
se formar uma base de dados consistente;

Taipé: a ciclofaixa é desviada para a cal¢cada no cruzamento e o ciclista atravessa com o
pedestre.

o Cidades mantidas na base de dados validos:

@)

@)

Bucareste, Cidade do Cabo, Leeds, Minneapolis e Southampton: existem grupos focais de
ciclista, mas sdo raros;

Copenhague, Munique, Nova York: o ciclista segue o semaforo veicular na maioria dos
casos, mas também ha grupos focais especificos de ciclista;

Madri, Paris e Vancouver: ha grupo focal de ciclista apenas no contrafluxo veicular.

b) Numero de focos do grupo focal de ciclistas

Quanto ao numero de focos em cada grupo focal de ciclistas, fica clara a preferéncia do projetista
internacional pelo uso de grupos focais com trés focos:

Tabela 28: Numero de focos do grupo focal: ciclistas com os veiculos.

FOCOS CIDADES %

1 foco 1 0,9%

2 focos 15 14,2%

3 focos 88 83,0%

4 focos 1 0,9%
3 ou 4 focos na mesma cidade 1 0,9%

Casos particulares:

e Nas cidades de Hamburgo e Luxemburgo, ha grupos focais de ciclistas com trés focos, sendo dois
focos vermelhos e um verde e também do tipo tradicional, com as trés cores.

e Em Viena, sdo quatro focos, sendo dois vermelhos, um amarelo e um verde.

e Em Xangai ha grupos focais com trés focos, mas também com dois focos com contador regressivo;

e Em Denver ha grupos focais de ciclista verticais e horizontais;

e Em Lima, é usado um Unico foco de ciclista, que alterna verde e vermelho;

e Em Minneapolis, sdo usados trés focos, mas a sequéncia é: amarelo intermitente (foco inferior) —
amarelo (meio) — vermelho (foco superior);

e Em Hannover, em casos excepcionais, existem quatro focos, sendo dois vermelhos (por exemplo,
quando ha dois grupos focais lado a lado, sendo um para conversdo sem seta no foco — a seta é
uma pequena placa).
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c¢) Formato dos focos

Foram identificados dois formatos: circular e quadrado. Os casos em que os focos sao circulares montados
em caixas quadradas foram considerados circulares. Por simplificacdo, focos retangulares foram
classificados como sendo quadrados. Na quase totalidade dos casos pesquisados o foco é circular. Foram
localizados focos quadrados apenas em Barcelona e Sydney, além de Moscou, que usa os dois tipos.

Tabela 29: Formato dos focos: ciclistas com os veiculos.

Formato Cidades %
Circular 103 97,2%
Quadrado 2 1,9%
Circular e quadrado na mesma cidade 1 0,9%

d) Pictogramas

O semaforo deve ser identificado facilmente pelo ciclista, para ndo ser confundido com semaforos
destinados a outros usudrios. Por isso, a maioria dos semaforos possui algum tipo de pictograma, seja
nos proprios focos, seja por meio de informacdes fixas, como placas ou focos fixos. O foco fixo € um quarto
foco, com mesma forma e tamanho dos demais, posicionado acima do foco vermelho; é composto por
um pictograma branco de bicicleta sobre um fundo azul permanentemente iluminado (backlight). Este
tipo de grupo focal pode ser encontrado principalmente nos paises escandinavos.

Tabela 30: Pictogramas: ciclistas com os veiculos.

Pictogramas Cidades %
Sem pictogramas! 2 1,9%
Pictograma somente em placa fixa 9 8,5%
Pictogramas em todos os focos 80 75,5%
Dois grupos focais, pictograma apenas no superior? 3 2,8%
Pictograma em placa fixa ou backlight e também nos focos 11 10,4%
Sem pictogramas, mas com placa nos grupos focais? 1 0,9%

Obs. 1: a identificagdo geralmente é feita pelo posicionamento do grupo focal em relagdo a via (usado em
Bristol e Riga);

Obs. 2: S3o usados dois grupos focais na mesma coluna, geralmente um deles no brago projetado. Pode ser
visto em Haia, Roterda e Xangai (possui pictograma nas conversoes);

Obs. 3: Uma placa com pictograma indica que o foco é direcionado ao ciclista.

Casos Particulares:

e Em Nantes e Toulouse, utiliza-se placa triangular acima ou abaixo de grupos focais com ou sem
pictogramas nos focos;

e Em cidades americanas e canadenses, sdo comuns placas com inscricGes como “bike signal”
associadas aos grupos focais;

e Em Manchester, ha pictograma somente no foco verde;

e Em Bratislava, é usado foco em negativo, isto é, pictograma preto sobre fundo iluminado.
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Figura 177: Exemplos de pictogramas destinados aos ciclistas; os focos em azul sdo fixos (backlight).

e) Posicdo do grupo focal

A posicao do grupo focal em relacdo a intersecao é importante para definir a facilidade com que o ciclista
ird perceber o semaforo. Por isso, na maioria dos casos, o projetista optou por posicionar o grupo focal
antes da intersegdo.

Tabela 31: Posigdo do grupo focal: ciclistas com os veiculos

Posicao Cidades %
Antes da intersec¢ao 68 64,2%
Depois da intersecao 26 24,5%
Antes e depois em diferentes cruzamentos? 3 2,8%
Antes e depois no mesmo cruzamento 9 8,5%

Obs. 1: Nas cidades de Lima, Medellin e Barcelona foram observados grupos focais de ciclista
antes do cruzamento em alguns locais e apds em outros.

Casos Particulares:

e Em Portland, existe grupo focal antecipado e posterior quando é proibida a conversdo no
vermelho;

e Em Moscou, ha cruzamentos com grupos focais antecipados e posteriores em ambos os lados da
via;

e Em Medellin ha grupos focais antecipados, mas em poucos casos;

e Em Lima, ha grupos focais antecipados em ciclofaixas e posteriores em ciclovias no canteiro
central;

e Em Barcelona, o grupo focal é antecipado quando a trajetéria do ciclista intercepta a do pedestre
(grupo focal pequeno).

f) Altura do grupo focal

O grupo focal de ciclistas é posicionado em coluna semafdrica a uma determinada altura, de acordo com
os critérios de visibilidade do local. Consideramos, aqui, como instala¢do “alta”, aquela em que o grupo
focal fica na altura geralmente reservada a grupos focais veiculares, repetidores ou grupos focais de
pedestres, isto é, entre 1,7 m e 2,5 m. Ja a instalagdo “baixa” considerada aqui é aquela abaixo da linha
dos olhos do ciclista, entre 1,0 m e 1,2 m. Geralmente, os grupos focais baixos sdo também de menor
tamanho. A preferéncia internacional foi por grupos focais altos, conforme resume a Tabela 32.
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Tabela 32: Altura do grupo focal: ciclistas com os veiculos.

Altura Cidades %
Alto em coluna (1,7 m-2,5 m) 60 56,6%
Baixo em coluna (1,0 m-1,2 m) 28 26,4%
Um alto e um baixo na mesma coluna 7 6,6%
Um alto e um baixo em cruzamentos diferentes 5 4,7%
Um alto na coluna e um no projetado 4 3,8%
Alto, apenas no braco projetado 2 1,9%

Casos Particulares:

Em Estrasburgo, ha grupo focal de ciclista alto apenas no contrafluxo veicular;

Em Oslo, ha tanto grupos focais altos quanto baixos; em alguns casos na mesma coluna, em
outros, em colunas separadas, uma de cada lado da via;

Em Istambul, antigos grupos focais altos e grandes foram substituidos por baixos e pequenos a
partir de 2015;

Em Roterdd, ha colunas com grupo focal alto e grande e com pictograma, e também com grupo
focal baixo, pequeno e sem pictograma;

Em Ottawa, ha locais com grupos focais na coluna e no projetado, dois grupos focais sé na coluna
ou dois grupos focais no braco projetado;

Em Manchester, o grupo focal grande e alto é o mais comum, mas também ha baixo e pequeno;
Em Toronto, ha dois grupos focais no braco projetado;

Em Haia e Tallinn ha um grupo focal grande e alto e outro pequeno e baixo na mesma coluna.

g) Tamanho do foco

Os tamanhos de foco sdo de cerca de 80 mm a 100 mm (pequenos) ou 200 mm (grandes) de didametro ou
lado. Os focos pequenos geralmente sdo posicionados na parte baixa da coluna ou em colunas baixas. A
maioria dos projetistas internacionais optou por focos de 200 mm, mas também podemos encontrar de

até 300mm.

Tabela 33: Tamanho do foco: ciclistas com os veiculos.

Tamanho Cidades %
Pequeno (aprox. 80-100 mm) 36 34,0%
Grande (aprox. 200 mm) 56 52,8%
Um grupo focal pequeno e um grande na mesma coluna 6 5,7%
Um grupo focal pequeno e um grande em cruzamentos diferentes 6 5,7%
Dois grupos focais pequenos? 1 0,9%
Extra Grande (aprox. 300 mm)? 1 0,9%

Obs. 1: Um grupo focal na coluna e outro no brago projetado (Copenhague).
Obs. 2: Grupo focal com focos de 300 mm com contador regressivo no foco central em alguns casos (Xangai).

Casos Particulares:

Em Estrasburgo, ha grupo focal de ciclista grande apenas no contrafluxo veicular;
Em Barcelona, o grupo focal é pequeno quando a trajetdria do ciclista intercepta a do pedestre
ou quando esta no contrafluxo veicular;
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4.1.2.

Em Istambul, antigos grupos focais altos e grandes foram substituidos por baixos e pequenos a
partir de 2015;

Em Moscou, geralmente os focos sdo grandes, mas foi localizado pelo menos um caso de grupo
focal pequeno;

Em Roterdd, ha colunas com grupo focal alto e grande e com pictograma, e também com grupo
focal baixo, pequeno e sem pictograma;

Em Manchester, o grupo focal grande e alto é o mais comum, mas também ha baixos e pequenos;

MOVIMENTO DE CICLISTA COM 0 PEDESTRE

a) Existéncia de semaforo de ciclista:

Foi observado que na maioria das cidades ha semaforos especificos para ciclistas na travessia de ruas,
tanto lado a lado com o pedestre quanto compartilhando o mesmo grupo focal com pictograma de
pedestre e ciclista no mesmo foco. Para as demais cidades, na maioria dos casos o ciclista segue o mesmo
grupo focal do pedestre. Considerando a relagdo de 150 cidades, obtivemos os seguintes resultados:

Cidades em que nao foram localizados semaforos especificos para o ciclista (onde o ciclista
atravessa com o pedestre): 41 (27,3%)
Cidades em que foram localizados semaforos especificos para o ciclista: 109 (72,7%)

As 109 cidades em que foram encontrados semaforos de ciclistas foram consideradas validas e serao a
base dos resultados dos préximos itens, ja que ndo faria sentido incluir as demais 41.

Lista das 109 cidades incluidas (movimento do ciclista com pedestre):

Aarhus, Amsterda, Antuérpia, Auckland, Austin, Barcelona, Berlim, Berna, Birmingham, Bonn,
Bordeaux, Boston, Bratislava, Bremen, Bristol, Bruxelas, Bucareste, Budapeste, Buenos Aires, Cali,
Chicago, Cidade da Guatemala, Cidade do Cabo, Col6nia, Copenhague, Cracdvia, Darwin, Davis,
Denver, Dortmund, Dresden, Dublin, Disseldorf, Edimburgo, Estocolmo, Estrasburgo, Frankfurt,
Genebra, Glasgow, Gotemburgo, Groningen, Haia, Hamburgo, Hangzhou, Hannover, Helsinki,
Houston, Innsbruck, Istambul, Joanesburgo, Kuala Lumpur, Leeds, Leipzig, Lisboa, Liubliana,
Liverpool, Londres, Los Angeles, Luxemburgo, Madri, Malmo, Manchester, Medellin, Melbourne,
Mildo, Minneapolis, Missoula, Montreal, Moscou, Munique, Minster, Nantes, Nova York,
Nuremberg, Odense, Oslo, Ottawa, Paris, Pequim, Portland, Porto, Riga, Roma, Roterda, San
Francisco, Santiago, S3o Paulo, Saragoga, Seattle, Sevilha, Southampton, Stuttgart, Sydney, Taipé,
Tallinn, Tel Aviv, Toronto, Toulouse, Tucson, Utrecht, Vancouver, Varsévia, Viena, Vilna,
Washington, Wellington, Xangai, Zagreb, Zurique.

Lista das 41 cidades excluidas (movimento do ciclista com pedestre):

Atenas, Bangkok, Belgrado, Belo Horizonte, Bogota, Boulder, Brasilia, Cidade do México, Cérdoba,
Curitiba, Dallas, Detroit, Edmonton, Filadélfia, Fortaleza, Guadalajara, Hong Kong, Kiev, Lima,
Louisville, Lyon, Manila, Marrakech, Marselha, Miami, Nagoia, Napoles, Nice, Osaka, Phoenix,
Praga, Reykjavik, Rio de Janeiro, Salvador, San Diego, Sdo Petersburgo, Seul, Shenzhen, Singapura,
Thilisi, Téquio.
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Casos particulares:

e Cidades excluidas da base de dados validos:
o Bangkok, Boulder, Cidade do México, Kiev, Manila e Praga: nao foi localizado movimento
de travessia do ciclista junto ao pedestre, mas apenas junto aos demais veiculos;
o Hong Kong: as ciclovias sdo segregadas e ndo tém semaforos; o ciclista é obrigado a
desmontar nos cruzamentos e atravessar como pedestre.
e Cidades mantidas na base de dados validos:
o Bucareste, Cidade do Cabo, Colonia, Madri, Manchester, Minneapolis, Missoula, Taipé,
Tucson e Wellington: o ciclista segue o grupo focal de pedestre na maioria dos casos, mas
também ha focos especificos de ciclista;

b) Numero de focos do grupo focal de ciclistas

Quanto ao numero de focos em cada grupo focal de ciclistas, novamente foi observada a preferéncia
pelos grupos de trés focos, embora uma parcela considerdvel tenha optado por dois focos:

Tabela 34: Numero de focos do grupo focal: ciclista com o pedestre.

Focos Cidades % Total
1 foco 5 4,6%
2 focos 33 30,3%
3 focos 60 55,0%
1 ou 2 focos na mesma cidade 3 2,8%
2 ou 3 focos na mesma cidade 7 6,4%
3 ou 4 focos na mesma cidade 1 0,9%

Casos Particulares:

e Em cidades como Hangzhou, Sevilha e Taipé ha um Unico foco que alterna vermelho e verde, ja
em cidades do Reino Unido, como Birmingham, Edimburgo, Glasgow, Leeds e Southampton o
Unico foco é verde e se apaga na fase vermelha do pedestre;

e Em Berna, o grupo focal de ciclista tem trés focos, porém o grupo focal de pedestre também tem
trés focos;

e A cidade de Bordeaux usa o padrdo de trés focos, mas, em alguns casos, usa quatro focos (dois
vermelhos) para conversdo, sem seta;

e Em Bratislava e nas cidades alemas de Dresden, Frankfurt, Leipzig, Munique e Stuttgart o padrado
é com trés focos, mas usa dois focos quando é foco compartilhado de ciclista de pedestre, sendo
que em Frankfurt o padrdo de dois focos é obsoleto;

e Em Bruxelas, ha colunas com dois grupos focais de trés focos (um grande e um pequeno), mas
também com dois focos quando é foco compartilhado de ciclista de pedestre;

e Em Budapeste, o padrao é com dois focos, mas existem raros casos com trés focos pequenos com
pictograma negativo (pictograma preto com fundo iluminado);

e Em Denver, o grupo focal de ciclista é horizontal;

e Em Xangai, alguns grupos focais de ciclistas possuem temporizador regressivo.
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c¢) Formato dos focos

Foram identificados dois formatos: circular e quadrado. Os casos em que focos circulares sdo montados
em caixas quadradas foram considerados como focos circulares. Por simplificagcdo, focos retangulares
foram considerados quadrados. Na grande maioria dos casos pesquisados o foco é circular.

Tabela 35: Formato dos focos: ciclista com o pedestre.

Formato Cidades %
Circular 924 86,2%
Quadrado 11 10,1%
Ambos 4 3,7%

Casos Particulares:
e Em Moscou, Birmingham, Glasgow e Southampton foram localizados os dois formatos de focos;

e Em Londres, foram localizados, em poucos casos de conversao, grupos focais em que o verde e o
amarelo sdo quadrados.

d) Pictogramas

A exemplo dos focos veiculares, o semaforo deve ser identificado facilmente pelo ciclista, para ndo ser
confundido com semaforos destinados a outros usuarios. Por isso, a maioria dos grupos focais possui
algum tipo de pictograma, seja nos proprios focos, seja por meio de informacdes fixas, como placas ou
focos com backlight.

Tabela 36: Pictograma: ciclista com o pedestre.

Pictogramas Cidades %
Sem pictogramas? 1 0,9%
Pictograma somente em placa fixa ou backlight, mas ndao nos focos 11 10,1%
Pictogramas nos focos (alguns ou todos) 86 78,9%
Foco superior: pictograma em todos; inferior: nenhum pictograma 3 2,8%
Pictograma em placa fixa ou backlight e também nos focos 7 6,4%
Sem pictogramas, mas com placa em alguns grupos focais 1 0,9%

Obs. 1: a identificagdo geralmente é feita pelo posicionamento do grupo focal em relagdo a via.

Casos Particulares:

e Em San Francisco, ha locais sem pictograma;

e Em cidades americanas e canadenses, sdo comuns placas com inscricGes como “bike signal”
associadas aos grupos focais;

e Em cidades escandinavas, é comum haver pictograma apenas no foco azul fixo (backlight);

e Em Haia, Lisboa e Roterd3, ha pictogramas no grupo focal superior, mas ndo no inferior;

e Em Bratislava, o pictograma é negativo (pictograma preto com fundo iluminado);
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e) Posicdo do grupo focal

Diferentemente do que ocorre na travessia com o veiculo, a preferéncia internacional é por grupos focais
de ciclistas apds a travessia, a exemplo do que ja ocorre com os grupos focais de pedestres.

Tabela 37: Posigdo do grupo focal: ciclista com o pedestre.

Posicao Cidades %
Antes da interse¢do 22 20,2%
Depois da intersegao 69 63,3%
Antes e depois em diferentes cruzamentos 8 7,3%
Antes e depois no mesmo cruzamento 10 9,2%

Casos particulares:

e Em Bruxelas, Colonia, Innsbruck, Leipzig, Munique e Stuttgart, o grupo focal de ciclista ndo é
antecipado quando é compartilhado com o pedestre (o ndo compartilhado possui trés focos e o
compartilhado, dois);

e Em Sevilha, hd grupos focais de ciclista antes e depois do cruzamento em alguns casos;

e Em Moscou, ha cruzamentos com grupos focais antecipados e posteriores em ambos os lados da

via;
e Em Londres, hd casos de grupo focal de ciclista pequeno e antecipado;

f) Altura do grupo focal

A exemplo dos focos veiculares, o grupo focal de ciclista é posicionado em coluna semaférica a uma
determinada altura, de acordo com os critérios de visibilidade do local. Igualmente consideramos, aqui,
como instalacdo “alta”, aquela em que o grupo focal fica na altura geralmente reservada a grupos focais
de pedestres, isto é, entre 1,7 m e 2,5 m. J4 a instalacdo “baixa” é aquela em que o grupo focal fica abaixo
da linha dos olhos do ciclista, entre 1,0 m e 1,2 m. Geralmente, os grupos focais baixos sdo também de
menor tamanho. A preferéncia do projetista internacional foi novamente por grupos focais altos.

Tabela 38: Altura do grupo focal: ciclista com o pedestre

Altura Cidades %
Alto em coluna (1,7 m - 2,5 m) 84 77,1%
Baixo em coluna (1,0 m-1,2 m) 14 12,8%
Um alto e um baixo ha mesma coluna’ 5 4,6%
Um alto e um baixo em cruzamentos diferentes 5 4,6%
Dois grupos focais em brago projetado 1 0,9%

Obs. 1: o grupo focal alto é grande e o baixo é pequeno (Amsterdd, Birmingham, Haia, Lisboa e Roterd3).
Casos particulares:

e Em Bruxelas normalmente sdo usados dois grupos focais de ciclista na mesma coluna, um grande
e um pequeno, mas os grupos focais compartilhados com pedestre sao altos e grandes;
e Em Toronto, ha dois grupos focais grandes no mesmo brago projetado.
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g) Tamanho do foco

Os tamanhos de foco sdo de cerca de 80 mm a 100 mm (pequenos) ou 200 mm (grandes) de diametro ou
lado. Os focos pequenos geralmente sdo posicionados na parte baixa da coluna ou em colunas pequenas.
Na maioria dos projetos internacionais optou-se por focos de 200 mm.

Tabela 39: Tamanho do foco: ciclista com o pedestre

Tamanho Cidades %
Pequeno (aprox. 80-100 mm) 17 15,6%
Grande (aprox. 200 mm) 81 74,3%
Um pequeno e um grande na mesma coluna 4 3,7%
Um pequeno e um grande em cruzamentos diferentes 4 3,7%
Extra grande (aprox. 300 mm) 3 2,8%

Casos particulares:

e Em Hangzhou, Kuala Lumpur e Xangai sdao encontrados focos de 300 mm;
e Em Bratislava, geralmente o grupo focal é de 200 mm, mas foi localizado um caso de grupo focal
pegueno.

h) Compartilhamento de foco

Em algumas cidades, pedestres e ciclistas utilizam a mesma travessia e o mesmo grupo focal composto
por focos de pictograma com dupla informacao, conforme Figura 178, abaixo.

Figura 178: Exemplos de compartilhamentos de foco.
Embora o grupo compartilhado seja relativamente comum (principalmente na Europa), a maioria dos

projetos apresentou focos nao compartilhados.

Tabela 40: Compartilhamento de foco: ciclista com o pedestre:

Compartilhado Cidades %
Na travessia, o ciclista utiliza o GF especifico de ciclistas 78 71,6%
Na travessia, o ciclista utiliza o GF de ciclista compartilhado com pedestres 13 11,9%
Na travessia, existem dos dois tipos, com e sem compartilhamento? 18 16,5%

Obs. 1: casos em que o grupo focal compartilhado ocorre em alguns locais (Leipzig, Bristol, Col6nia, Dortmund,
Barcelona e Cracdvia).

Casos particulares:

e Em cidades do Reino Unido, é frequente o uso de grupos focais compartilhados do tipo toucan (v.
item 2.3.1.11).
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4.1.3.  RESUMO DO LEVANTAMENTO

De acordo com o levantamento, a maioria das cidades optou pelas seguintes solugdes:
No movimento de ciclista com o veiculo:

e Adotaram grupo focal de ciclista junto ao grupo focal veicular: 70,7%
Desta amostra de 70,7%, apurou-se:

Grupo focal de ciclistas com 3 focos: em 83,0%
Foco circular: em 97,2%

Pictogramas em todos os focos: em 87,8%
Grupo focal antes da interse¢do: em 75,5%7°
Grupo focal alto: em 73,6%'7°

Focos de 200 mm: em 64,2%*"7

174

O O 0O O O O

No movimento de ciclista com o pedestre:

e Adotaram grupo focal de ciclista junto ao grupo focal de pedestres: 72,7%
Desta amostra de 72,7%, apurou-se:

Grupo focal de ciclistas com 3 focos: em 62,4%'78
Foco circular: em 89,9%'7°

Pictogramas em todos os focos: em 88,1%
Grupo focal depois da interse¢do: em 79,8%8!
Grupo focal alto: em 87,2%8?

Focos de 200 mm: em 81,7%%3

Foco ndo compartilhado com pedestre: em 71,6%

180
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174 pictogramas nos focos em pelo menos um dos grupos focais.

175 Grupo focal antes da intersecdo ou antes e depois da intersec3o.
176 pelo menos um grupo focal alto na intersec3o.

177 pelo menos um grupo focal de 200 mm na intersec3o.

178 Grupo focal de 3 focos em todas ou algumas intersecdes.

179 Grupo focal circular em todas ou algumas intersecdes.

180 pjctogramas nos focos em pelo menos um dos grupos focais.

181 Grupo focal depois da intersecdo ou antes e depois da intersecdo.
182 pelo menos um grupo focal alto na intersec3o.

183 pelo menos um grupo focal de 200 mm na intersec3o.
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CONCLUSAD

O movimento em direcao ao uso cada vez mais disseminado de bicicletas nas grandes e pequenas cidades
do mundo parece inexoravel. Mas, como saber se o que esta acontecendo hoje ndo é apenas mais uma
entre as varias ondas de popularidade que a bicicleta experimentou nos ultimos duzentos anos, como
mostrado resumidamente no primeiro capitulo deste Boletim? Ndo ha como prever o futuro — e nem
pretendemos fazé-lo, mas é possivel perceber alguns indicios de que ndo se trata de apenas mais uma
moda passageira:

e Os veiculos movidos exclusivamente por combustiveis fosseis estdo com os dias contados. Ha
décadas se anuncia o fim da Era do Petrdleo, mas ha indicios de que agora é para valer. A Unido
Europeia pretende banir a fabricacdo e comercializacdo de carros movidos a combustao a partir de
2035 8 Virias importantes montadoras de veiculos também j& marcaram data para encerrar a
producdo deste tipo de automdvel: Jaguar (2025), Ford-Europa (2026), Volkswagen e Volvo (2030),
General Motors (2035)'®. Também, no Brasil, hd um projeto de lei tramitando no Senado Federal
gue proibe a venda de veiculos movidos a gasolina e 6leo diesel a partir de 2030, sendo permitidos
apenas os elétricos e movidos a biocombustiveis (como o etanol)®.

e Mesmo que os carros elétricos venham a substituir os de combustao, esta substituicdo dificilmente
serd completa, nos mesmos niveis atuais. Neste século, estd em curso uma mudanga gradual na
sociedade, em que a “cultura do automével” estd perdendo espaco. Ou, pelo menos, a do automével
particular. H4 uma tendéncia de que o carro particular possa passar pelo mesmo processo de
mudanca comportamental que atingiu, por exemplo, o cigarro: antes um simbolo de status até
poucas décadas atras e hoje visto como algo antigo, ultrapassado. O automodvel ndo é mais um objeto
do desejo das novas geragGes. Um estudo realizado em 2018 mostra que 62% das pessoas das
geracdes Y (os millennials, nascidos entre 1980 e 1994) e Z (1995 a 2010) utilizam servicos de
compartilhamento de automédveis e acham dispensdvel a compra de um carro no futuro, incluindo
55% de brasileiros, que questionam a necessidade de ter um veiculo préprio®®’. De fato, segundo um
levantamento do Instituto Ipsos, a partir de dados do Denatran, houve uma queda de 23% no numero
de emissbGes de carteira de habilitagdo entre 2014 e 2017. Nos Estados Unidos, o numero de
estudantes do ensino médio que possuiam habilitagdo caiu 16% entre 1996 e 2015. Entre os jovens
britanicos, a queda foi de 33%, entre 1992 e 2004,

e A “cara” das cidades estda mudando. Ndo ha como deixar de perceber. Nas antigas ondas de
popularidade das bicicletas, os ciclistas se infiltravam na infraestrutura existente das cidades, sem
altera-la, pois as ciclovias eram raras. Hoje, ciclovias e ciclofaixas podem ser vistas em quase todas
as cidades importantes do mundo, assim como as sinalizagdes associadas a elas, como os grupos
focais. Certamente, ciclos de maior ou menor popularidade de bicicletas ocorrerao no futuro, mas as
mudancas na configuragdo urbana serao de dificil reversao. Elas chegaram para ficar.

184 RIBEIRO, Felipe. Conselho Europeu sugere fim dos carros a combustdo em 2035. 2020.

185 MORENO, Thiago. Adeus, gasolina: estas marcas v3o parar de investir nos motores a combustdo. CNN Brasil
Business. 2021.

186 BANDEIRA, Renan. Projeto proibe carro a combustdo no Brasil. Fabricantes dizem ser invidvel. Revista Quatro
Rodas. 2020.

187 HYPENESS. 62% dos millennials n3o pensam em comprar carro. Como isso muda a industria automotiva? 2018.
188 GENOSO, Lucas. Uma geracdo sem carro. Revista IstoE. 2018.
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Este ultimo ponto foi o foco central deste Boletim. Procuramos abordar os diversos aspectos da circulagao
de bicicletas nas cidades, positivos e negativos. Vimos como é grande a variedade de alternativas adotadas
no mundo. Ha diferencas — as vezes pequenas, as vezes significativas — entre os diversos paises, ou as
vezes dentro de um mesmo pais ou uma mesma cidade. Essas diferencas podem ser conceituais, culturais,
histéricas ou apenas cosméticas, mas ha. Ndo ha uma solugdo Unica; o que funciona em um lugar, pode
ndo funcionar em outro. O que é habitual em um lugar é novidade em outro. Erros foram e serao
cometidos — e corrigidos. Portanto, nunca pretendemos, com este Boletim, apontar qual é a melhor
solugdo em cada caso. Apenas apresentamos o que existe, onde existe, como existe e por que existe, e
tentamos aprender mais um pouco a cada dia.
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Figura 179: Ciclistas em Copenhague, Dinamarca.
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GLOSSARIO

Area de espera (para bicicletas, motos etc.). Area delimitada por duas linhas de retengdo, destinada

exclusivamente a espera de motocicletas, motonetas e ciclomotores, ou ainda bicicletas junto a
aproximacdo semafdrica, imediatamente a frente da linha de retenc¢3o dos demais veiculos.®

Balizador. Dispositivo tempordrio previsto no Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito — volume VI —
Dispositivos auxiliares. Constitui-se de elemento refletor colocado em suporte apropriado e posicionado
do lado externo da via ou fixado em defensas e barreiras. Pode ser implantado de forma definitiva ou
temporaria, fora da superficie de circulacao veiculos, com o objetivo de proporcionar ao condutor melhor
percepcdo dos limites da pista (ou de ciclofaixa) e direcionar o veiculo na pista.

Bicicleta de seguranga. Bicicleta em que as rodas dianteira e traseira ttm o mesmo tamanho, com o
ciclista posicionado entre as rodas em posicdo sentada. Nela, os pedais impulsionam a roda traseira por
meio de corrente e catraca. Ficaram conhecidas também como safety bicycles, entre outros motivos, por
permitir que os pés do ciclista alcancem o chdo e em contraposicao as inseguras penny-farthing.

Bicicleta penny-farthing. Bicicleta em que o sistema de tragao inclui pedais fixados diretamente na roda
dianteira (sem correntes ou catraca), com o ciclista pedalando quase em pé e préximo da roda da frente,
de forma que cada giro do pedal corresponde a um giro da roda dianteira. Consequentemente, quanto
maior a roda dianteira, maior o deslocamento por pedalada. Por isso, essas bicicletas foram produzidas
com rodas dianteiras significativamente maiores que as rodas traseiras e eram bastante altas. Ficaram
conhecidas como penny-farthing em referéncia a duas antigas moedas inglesas do século XIX de tamanhos
bastante diferentes.

Bicycle-friendly signal phasing. V. Programacao Semafdrica Favordvel ao Ciclista.
Bike box. V. Area de espera

Bike flash. Indicacdo luminosa instalada em botoeira de ciclista para informa-lo de que foi detectado pelo
laco detector (ou outro meio) de um semaforo.

Bonde. Mesmo que VLT — Veiculo Leve sobre Trilhos.
Ciclavel (via, estrutura etc.). Relativo a bicicletas, ciclovias, ciclofaixas e afins.

Ciclismo veicular. principio segundo o qual os ciclistas devem trafegar na via junto aos demais veiculos,
seguindo as mesmas regras gerais de circulacdo, de forma a colocar sobre cada individuo a
responsabilidade pela seguranca de todos.

Ciclo (veiculo). Veiculo com duas ou mais rodas e propulsdo humana. Neste Boletim, usamos ciclo e
bicicleta como sinénimos quando traduzidos dos textos em inglés.

Ciclo semaforico. Sequéncia completa das indica¢des luminosas do semaforo.

Ciclofaixa. Parte da pista de rolamento destinada a circulagdo exclusiva de ciclos, delimitada por

189 Res. 550/15 conjugada com a Lei 14071/20.
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sinalizac3o especifica®.

Ciclomotor. Veiculo de duas ou trés rodas, provido de motor de combustdo interna, cuja cilindrada nao
exceda a 50 cm® ou de motor de propulsdo elétrica com poténcia maxima de 4 kW, e cuja velocidade
maxima de fabricacdo ndo exceda a 50 km/h. Considera-se, também, ciclomotor a bicicleta dotada
originalmente de motor elétrico, bem como aquela que tiver este dispositivo motriz agregado
posteriormente a sua estrutura.'®!

Ciclorrota. Caminhos urbano que oferece condicGes seguras de interconexao com percursos que
satisfacam a necessidade de fruicao dos ciclistas pelas cidades.

Ciclovia. Pista prépria destinada a circula¢3o de ciclos, separada fisicamente do trafego comum?®?,

Contador regressivo. Dispositivo instalado no grupo focal que indica o tempo restante para o final da fase
semafédrica. A indicacdo do tempo é feita por meio de nimeros que decrescem ou de leds que se apagam.

CONTRAN. Conselho Nacional de Transito

Conversdao em duas etapas. Manobra realizada por carros ou bicicletas em via de mao dupla, na qual os
veiculos que normalmente fariam uma conversao pela faixa de transito mais interna, o fazem pela faixa
mais externa, cruzando primeiro uma rua e depois outra, em vez de fazer a conversao diretamente.

CTB. Cddigo de Transito Brasileiro (1997)
Cycle pocket. V. Bike box

Dead red. Permissao legal, adotada em alguns estados americanos, para que o ciclista passe na fase
vermelha do semaforo caso ndo seja detectado pelo lagco indutivo (v. também Bike flash).

Distribuicdo modal. Também conhecida como divisdo modal é a composicdo de cada tipo ou meio de
transporte utilizado na movimenta¢dao de pessoas ou bens. A distribuicdo modal das viagens nao-
motorizadas realizadas na Regido Metropolitana de S3o Paulo, por exemplo, é de 97,3% pelo modo a pé
e 2,7% por bicicletas, segundo o Relatério Sintese da Pesquisa O/D 2017 do Metrd.

Encurtamento da ciclofaixa. Interrupgao da ciclofaixa de 25 a 30 metros antes do cruzamento, levando o
ciclista a compartilhar o espago e o semaforo com os demais veiculos.

Espaco compartilhado. Calgada, canteiro, ilha, passarela, passagem subterranea, via de pedestres, faixa
ou pista, sinalizadas, em que a circulagdo de bicicletas é compartilhada com pedestres ou veiculos, criando
condicdes favoraveis para sua circulagdo.

Estagio semafdrico. Parte do ciclo semaférico compreendida entre quaisquer dois inicios consecutivos de
verde que nela ocorram.

Faixa de retengdo avangada para ciclistas. Elementos de projeto utilizado para manter os ciclistas visiveis
e oferecer-lhes uma maneira segura de se movimentar a frente do trafego motorizado em fila no

190 BRASIL. CAdigo de Transito Brasileiro, Lei N2 9.503, de 23 de setembro de 1997.
191 Conforme Lei 14071/20 que alterou o Anexo | do CTB.
192 BRASIL. Codigo de Transito Brasileiro, Lei N2 9.503, de 23 de setembro de 1997.
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semaforo vermelho.®?

Faixa segregada. Uma combinacdo entre ciclovia e ciclofaixa construida no mesmo nivel da via de veiculos
motorizados, mas totalmente separada das demais faixas por barreiras fisicas, como balizadores, e da
calgada, mais elevada.

Fase semaforica. Circuito elétrico que alimenta as lampadas de mesma cor de um grupo semaférico.

Foco semaforico grande. No contexto deste Boletim, foco semaférico com aproximadamente 200 mm de
diametro ou lado.

Foco semafdrico pequeno. No contexto deste Boletim, foco semaférico com aproximadamente 80 mm a
100 mm de diametro ou lado.

Grupo focal (veicular, pedestre, ciclista). Elemento fisico da instalacdo semafdrica voltado para o sentido
de movimento, no qual sdo exibidas as indica¢gdes luminosas que regulamentam o direito de passagem
dos usuarios da via. O CTB estabelece que os grupos focais semaféricos destinados aos veiculos
motorizados e ciclistas tém trés focos e para os pedestres dois focos.

Hook turn. V. conversdo em duas etapas.

Idaho Stop. Lei sancionada originalmente no estado americano de Idaho, segundo a qual o ciclista pode
interpretar a placa PARE como se fosse uma placa DE A PREFERENCIA, chamado de stop-as-yield, e a fase
vermelha como se fosse uma placa PARE (red-as-stop).

Intersecao holandesa. V. Intersecdo protegida

Intersecao protegida. Também conhecida como interse¢do holandesa, é um tipo de cruzamento em nivel
cujo projeto geométrico procura separar os movimentos de ciclistas e pedestres dos movimentos dos
carros.

Interse¢ao. Convergéncia de duas ou mais vias no mesmo nivel.

Intervalo Prioritario de Bicicletas. Programacdo semaférica que exibe a indicacdo verde para o ciclista
momentos antes de fazé-lo para os demais veiculos.

Lago indutivo. Também conhecido como looping, trata-se de um arranjo de cabos elétricos instalados sob
o pavimento com formato de uma bobina, configurando um circuito indutivo utilizado para detectar a
presenca de uma massa metalica.

LBI (Leading Bicycle Interval). V. Intervalo Prioritario de Bicicletas

Linha de retencao. Linha demarcada no pavimento que indica ao condutor o local limite em que deve
parar o veiculo.

Mao inglesa. Em via de mdo dupla, ocorre quando a via tem os sentidos de circulagdo de trafego
invertidos, com os veiculos circulando pela(s) faixa(s) da esquerda.

193 GUIA Global de Desenho de Ruas (Global Street Design Guide). Initiative, National Association of City
Transportation Officials, 2018.
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Moderagao de trafego. Do inglés Traffic calming, em traducgdo literal "tranquilizacdo do trafego", é um
conjunto de medidas de planejamento urbano e de trafego que consiste na utilizacdo de estruturas
fisicas como ondulagdes transversais (lombadas) ou na mudanca da geometria das vias, visando a
reducdo da velocidade do trafego de veiculos motorizados a fim de aumentar a seguranca dos
deslocamentos de pedestres e ciclistas.?*

Modo (Transporte). Meio de transporte utilizado no deslocamento. Por exemplo, 67% das 42 milhdes de
viagens realizadas diariamente na Regidao Metropolitana de Sdo Paulo sdo por modo motorizado (coletivo
+ individual) e 33% por modo ndo motorizado (bicicleta + a pé), de acordo com a Pesquisa Origem Destino
2017 do Metro.

Modo ativo. Meio de transporte onde a locomogdo é realizada utilizando somente os meios fisicos
humanos para a propulsdo. Os modos ativos mais utilizados em Sao Paulo s3o o deslocamento a pé e de
bicicleta.

Onda verde para ciclista. Programacao semafdrica na qual os semaforos de uma determinada via sdo
programados de maneira sincronizada, de tal forma que os ciclistas que se mantiverem numa
determinada velocidade constante, cruzardo intersecGes em sequéncia sempre na fase verde.

Pictograma. Desenho figurativo de simbolos e/ou figuras. Pode ser usado em focos semafdricos, placas
de sinalizacdo vertical ou no pavimento, como sinalizacdo horizontal.

Programagao Semafdrica Favoravel ao Ciclista. Forma de otimizar a travessia de ciclistas em detrimento
dos automadveis em cruzamentos semaforizados com grupos focais de ciclista por meio de programacao
especifica.

Retengdo avangada para ciclistas. Sinalizagdo horizontal na qual a linha de retengdo do semaforo em uma

determinada aproximacdo é avancada para o ciclista em relacdo a linha de retencdo dos veiculos
motorizados.

Seguranga efetiva. Conceito aplicdvel as mais diversas areas e que se refere a seguranga que pode ser
objetivamente observada e mensurada. Na drea de transito estd geralmente associada a estatisticas de
sinistralidade e vitimas.

Seguranga percebida. Ou “risco subjetivo”, esta associado com a forma como o usudrio percebe ou avalia
0 risco em um ponto de via. H4 um mecanismo compensatdrio no qual os motoristas ajustam seu
comportamento. Por exemplo: para estabelecer a velocidade do veiculo, a pessoa faz um balango do que
acontece na via e seu nivel subjetivo.’®

Semaforo tipo HAWK (High intensity Activated cross WalK — Travessia ativada de alta intensidade). Grupo
focal destinado a travessia de pedestres e ciclistas, ativado por botoeira, cuja sequéncia de estagios
veiculares é programada de tal forma que os ciclistas e pedestres podem iniciar a travessia no vermelho
fixo veicular (foco “WALK” verde) e conclui-la no vermelho intermitente (foco “DON’T WALK” vermelho
intermitente com contador regressivo).

Sharrow (shared lane + arrow; faixa compartilhada + seta). Compartilhamento de uma faixa ou uma parte
da pista de rolamento entre bicicletas e veiculos motorizados.

194 TRAFFIC Calming. In: WIKIPEDIA A Enciclopédia Livre, 2021.
195 ESPACO do Transito. Fatores Humanos e a Percepc3o de Riscos no Transito. Brasil, jun. 2017
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Sinistro de transito. Todo evento que resulte em dano ao veiculo ou a sua carga e/ou em lesdes a pessoas
e/ou animais, e que possa trazer dano material ou prejuizos ao transito, a via ou ao meio ambiente, em
que pelo menos uma das partes estd em movimento nas vias terrestres ou em dreas abertas ao publico.

Traffic calming. V. Moderacdo de trafego.

Travessia tipo Pelican. Adaptacao do inglés “pedestrian light controled crossing”, indica uma travessia de
pedestres semaforizada. Os grupos focais de pedestres sao posicionados apds a travessia e podem incluir
botoeiras e mesmo dispositivos para pessoas com deficiéncia.

Travessia tipo Puffin. Sistema semaférico simultaneamente atuado e demandado que faz uso de sensores
de pedestres na drea de travessia e na drea de espera. O nome deriva da expressdao em inglés “pedestrian
user-friendly intelligent crossing”. Esse tipo de travessia de pedestres é demandado (isto &, sé ocorre se
houver o acionamento da botoeira) e também atuada, pois o tempo de travessia (vermelho intermitente)
é variavel em funcdo da detecgdo de pedestres na faixa de travessia. O modelo britanico inclui botoeiras
e focos para o pedestre voltados para o trafego (para que os pedestres vejam a aproximacao dos veiculos)
e antecipados.

Travessia tipo Toucan. Aquela em que a sinalizacdo orienta a travessia de pedestres e também de ciclistas.
O nome é uma adaptacdo do termo em inglés “two can” uma vez que tanto pedestres como ciclistas
podem realizar a travessia lado a lado. A sinalizacdo semafdrica mais antiga incluia apenas um foco verde
para o ciclista ao lado do verde do pedestre e as bicicletas podiam atravessar mesmo quando nao havia
indicacdo verde para elas (desde que em situacdo segura). Ja a sinalizacdo mais recente apresenta
também o foco vermelho para a bicicleta ao lado do vermelho do pedestre, proibindo sua circulacdo fora
do momento indicado. Nesta travessia, a sinalizacdo semafdrica para pedestres e ciclistas ndo esta
obrigatoriamente antecipada a travessia.

Verde antecipado para ciclistas. V. Intervalo Prioritario de Bicicletas

Via ciclavel. Qualquer via destinada ao trafego de ciclistas, exclusivas ou ndo, como ciclovias e ciclofaixas.

1% Termo técnico derivado da normatizacdo dada pela NBR ABNT 10697/20. O intuito foi de corrigir a terminologia
“acidente de transito” que é permeada pela ideia de que ndo haja premedita¢do vinculada ao evento.
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