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RESUMO

O presente trabalho apresenta um estudo de viabilidade técnica para a implantacéo
de uma cicloestrutura na Avenida Baldan, localizada no municipio de Matdo-SP. A
pesquisa justifica-se pela necessidade de fomentar a mobilidade urbana sustentavel
na regido, integrando os fluxos entre o centro, bairros residenciais e polos industriais,
diante do crescimento da frota automobilistica e dos consequentes
congestionamentos locais. A fundamentacdo tedrica aborda os conceitos de
infraestrutura cicloviaria (como ciclovias e ciclofaixas) e os fatores geograficos e
socioeconémicos que condicionam o0 uso da bicicleta, tais como relevo, clima e
densidade populacional. Metodologicamente, a pesquisa estruturou-se em duas fases
principais. Na Etapa 1, avaliou-se o panorama geral do municipio, constatando-se que
Matdo possui relevo predominantemente plano e condi¢cbes climaticas favoraveis
(temperaturas médias amenas), alcancando uma pontuacdo de 93,33, classificada
como de potencial "Muito Alto" para deslocamentos cicloviarios. Na Etapa 2, o foco
concentrou-se na Avenida Baldan, uma via linear de aproximadamente 2.080 metros
de extensao. A andlise socioeconémica e de uso do solo revelou que o segmento atua
como um importante eixo de deslocamento de trabalhadores industriais e estudantes,
configurando-se como um polo gerador de trafego ideal para receber o modal. Por fim,
a viabilidade técnica do projeto foi chancelada a partir do exame detalhado da sec¢éo
transversal da via e das dimensdes dos canteiros centrais, demonstrando espaco
fisico suficiente para uma implementacao segura e integrada.

Palavras-chave: mobilidade urbana sustentavel; estudo de viabilidade técnica;
infraestrutura cicloviaria; planejamento de transportes urbanos.



ABSTRACT

This study presents a technical feasibility assessment for the implementation of a
cycling infrastructure on Baldan Avenue, located in the municipality of Matdo, Sao
Paulo, justified by the need to promote sustainable urban mobility in response to a
growing automotive fleet and consequent local traffic congestion. The theoretical
framework addresses bicycle infrastructure concepts (such as bike lanes and bike
paths) alongside the geographical and socioeconomic factors conditioning bicycle use,
including topography, climate, and population density. Methodologically, the research
was structured into two main phases: Phase 1 evaluated the municipality's overall
landscape, establishing that Matdo features predominantly flat terrain and favorable
climatic conditions, scoring 93.33 to classify its potential for bicycle commuting as
"Very High"; Phase 2 focused on Baldan Avenue, a linear thoroughfare spanning
approximately 2,080 meters, where socioeconomic and land-use analysis revealed
that the segment serves as a major commuting axis for industrial workers and students,
making it an ideal traffic-generating hub for this transport mode. Ultimately, the
technical feasibility of the project was confirmed through a detailed examination of the
avenue's cross-section and central median dimensions, demonstrating sufficient
physical space for a safe and integrated implementation.

Keywords: sustainable urban mobility; technical feasibility study; bicycle
infrastructure; urban transport planning.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 — Projecdes de ciclovia unidireCional.................ouuiiiiiiiiee e eeeeeeeeeeeeeiiiienns 16
Figura 2 — Projecdes de ciclovia bidirecional.................uvuuiiiiiiiiiiiiieee e 17
Figura 3 — Localizagéo de Mat&o no Estado de S&0 Paulo...........cccccevvveeiiiiienennnnnn, 27
Figura 4 — Acessos viarios ao centro urbano de Matdo............cccvveeeriiiiiiiieeee e, 28
Figura 5 — Circuito perimetral e Circuito central...............ccoovviriiiiiiiiiiiiie e, 29
Figura 6 — HIerarqUIZaGao VIAIIA........cceeeeiieeeeeieeeeeeee et s ss s e e e e s e e e e e e e eaaeeeennnnnnes 30
Figura 7 — Zonas Urbanas de Matao.............occciiiiiiiiiiiiieieeeeee e 31
Figura 8 — Linhas de Onibus de Mat80..............cuueiiiiiiiiiiiiiiiiiieeee e 32
Figura 9 — Fluxograma da primeira fase.............uuueuiiiiiiiiiii e 36
Figura 10 — Fluxograma de desenvolvimento de resultado final.................cccvvenennn. 42
Figura 11 — Segmento analiSAdo. .............uuiiiiiiiiiiaiieie e 43
Figura 12 — Declividade do segmento de eStUdO..........cceeveeiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeee e 45
Figura 13 — Compatibilidade com o transporte CIiCIOVIArio...........cccoeeeeeeeeiereiiiiiiinnnnnes 47

Figura 14 — Predominancia de Renda dos responsaveis por domicilio em Matéo....49

Figura 15 — Densidade Populacional de Mat8o............cccccoecvmiiiiiiniiiiniiiieeee e 50
Figura 16 — Polos atrativos na Avenida Baldan..............cccccooviiieeiiiiiiie e 52
Figura 17 — Secéo transversal da Avenida Baldan.............ccccccceiiiiiiiiiiieceen 53
Figura 18 — Canteiro central da Avenida Baldan.................ccccciiiiiiiiii e 53

Figura 19 — Secdao transversal da Avenida Baldan com a implantacéo da ciclovia...55

Figura 20 — Projeto de remodelacdo da Avenida Baldan.............ccccccciiiiiiiiiiinnnnee, 56



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 - Largura efetiva de ciclovias unidirecionais em funcdo do trafego
L0710 TSRO 16

Tabela 2 — Largura efetiva de ciclovias bidirecionais em funcdo do trafego

1] = 4 o PRI 17
Tabela 3 — VeiCulos de Mat80...........ccooiiiiiiiiiiiiiiiicee e a e e e e e 33
Tabela 4 — Quantidade de artigos identificados..............ccuuvvviiiiiiiiiieiie e, 35
Tabela 5 — indices de potencialidades e valores NUMENICOS.............ccocvveeeveeeenenn. 36
Tabela 6 — Extensdo das zonas compativeis com o transporte cicloviario................ 37
Tabela 7 — Potencialidades cicloviarias: Chuvas...........cccoccieviiiiiiiii e 38
Tabela 8 — Potencialidades cicloviarias: temperatura............cccceeeeieieeeeeeeeeeeveeeeiiennnnns 38

Tabela 9 — Area de abrangéncia atendida pelo raio de 6 km e seu potencial

(o[ [0 )Y/ = ¢ T TS 39
Tabela 10 — Largura para andlise de viabilidade dos canteiros centrais.................... 41
Tabela 11 — Largura da faixa externa de rolagem...........c.coovvviiiiiiiiiiiiiiii e 42
Tabela 12 — Dados climatol0gicos de Mat8i0...........cceeeeeeiiiiiiiieeiiecree e 46
Tabela 13 — Potenciais obtidos Na Etapa L........ccccoovveiiieiiiiiiiiiieeeeie e 48

Tabela 14 — Potenciais obtidos na Etapa 2............ccccvviiiiiiiiiiiiiiiiieeieeee e 54



SUMARIO

1 INTRODUGAO . ...ttt ettt st et e s et eseesbeeteereeaee e 10
2 JUSTIFICATIVA oottt e e e e e s bt eeeeeeaans 11
3 (O ]S T8 1 I Y 12
3.1 OBIETIVO GERAL....oee et e e e e 12
3.2  OBJETIVOS ESPECIFICOS......coceoieeee ettt 12
4 FUNDAMENTAGAO TEORICA . ......oouiieiieiiiiteisieesie et 13
4.1 MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL.....ccoooiieiieeeeeeeeeee e, 13
4.1.1 Bicicletano cenario do tranSPOITe........cueiiiiiuiiiieieiiiiiiie e 13
4.2  INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA ......coooveeeteceeceeeee e 14
2 R O o [ 1V - 1 PR 15
A O o (o ) = 1 b 17
4.2.3 Vias de trafego compartilnadosS.........cccueeiiiiiiiiiiii e 18
4.3 ASPECTOS CONDICIONANTES PARA O USO DA BICICLETA COMO MEIO
DE TRANSPORTE URBANO.......ciiiiiiiiiiiiiee ettt ie e et ee e e s snnananae e e s ennnees 18
I Tt R = = =Y o PR 19
2 G 7 U Yo T o [0 T T 1 o 20
4.3.3 Densidade Populacional e Tamanho da
(@30 = o [ PP 21
4.3.4 Polos Geradores de Trafego por Bicicleta..........cccoeeeeeiiiiiiiiiiiiiiccee e 21
4.3.5 SEQUIANGA VAN .. ciiiiiiiiiiiiee ettt e et e e e e e e e e e e e nees 22
4.3.6 Particularidades do INAIVIAUO.........cccuuriiiiiiiiiieieeeeeee e 22
4.3.6.1 SEXO0 € 1AAAE..... ettt ——————— 23
4.3.6.2 Renda € OCUPAGAD...........cciieieeeiieiiiieee e e 23
4.3.7 CoNdiGOES CHMALICAS ... uiiiiiiiiiiiiiiee e 24
5 ESTUDO DE CASO ... ettt e e e e e et e e aa s 26
51 MATAO — PANORAMA GERAL......ccooiieieeceeee et e e 26
5.2 SISTEMA VIARIO.......coiiiiieeeeeeeeeee ettt n e 27
5.3 ZONEAMENTO URBANO . .....i it e e 30
5.4 SISTEMA DE TRANSPORTE E TRAFEGO.......cooiiooiioeeeeeeeeeeeeeeeeee e 31
6 MATERIAL E METODO.......c.cciitiieiieceeeeeeeieeeee et ene e ste st ee st saesteneens 34
6.1 ESTRATEGIAS DA PESQUISA......ccveoeieete et cte ettt 34

6.2 CARACTERISTICAS DA CIDADE — FASE L.....oooviiieieeeeeeeee e, 35



0.2, 1 REIBV O 36

LA O 1 1 T PP 37
6.2.3 Tamanho e configuracdo urbana..........ccccccevviiiiiiiie i 38
6.2.4 Método de AvaliaCao — FaSe L........cooviiiiiiiiiiiiiiiii e 39
6.3 POTENCIAL EIXO VIARIO — FASE 2......oiiiieeeeeee ettt 39
6.3.1 Aspectos Econdmicos e Sociais de Espac¢o Publico e Urbanismo.......... 40
6.3.2 Viabilidade Técnicade ImMplantagCao........ccccceeviiiieeieiiiiiiieeeee e 40
6.3.2.1 Viabilidade dos Canteiros CeNtraiS..........coeeevvireeeeiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeee e 41
6.3.2.2 SeGa0 Transversal da Via.........coooooiiiiiiiiieeeciiiiiieee et 41
7 ANALISE DOS RESULTADOS. ..ottt 43
7.1 SEGMENTO ESCOLHIDO PARA ANALISE DE VIABILIDADE DE

IMPLANTACAO DE CICLOESTRUTURA . .....oviiieeeeteceeee et 43
7.2 ETAPA 1 — AVENIDA BALDAN. ... oot e et e e e 44
7.2.1 REIEVO 08 MALEO.......uuieiieiiiiiiee ettt s s e e e e e e e e e e e eeeeeeeeeeesnennnnes 44
7.2.2 CoNdiCOES ClIMALICAS....uuiiiiii e e et 45
7.2.3 Formae Tamanho da Cidade..........cccvviieiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee e 46
7.2.4 AvaliaG8o daEtapa L......cccoiiiiiiiiiiiiee et 48
7.3 ETAPA 2 — POTENCIAL EIXO VIARIO ......cooi oot 48
7.3.1 Matao - Aspectos Socioecondmicos, de Espaco Publico e Urbanismo.....48
7.3.1.1 Distribuicdo Econdmica da Populagao..............ccceeevveiiiviiiiiiiiiii e, 48
7.3.1.2 Densidade Populacional € Uso d0 SOl0...........cccceeeiiiiiiieieiiiiiiieeiiiiis 50
7.3.1.3 Potenciais Polos Geradores de Trafego Cicloviario...........ccccccoecuvvueeeennnne 51
7.4 VIABILIDADE TECNICA . ...ttt 53
7.4.1 AvaliaCao da Etapa 2........cccoiiiiiiieeeiecee e 54
7.5 IDEALIZACAO DO PROJIETO......ciiiieeeeeeete ettt en e 55
8 CONCLUSOES. ..ottt 57

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS. ... .ot 58



10

1 INTRODUCAO

O transporte cicloviario surgiu na Europa em meados do século XIX, periodo
marcado pelo desenvolvimento simultaneo dos automaoveis e das bicicletas. Contudo,
diante das atuais mudancas climaticas globais, a centralidade do automével tem sido
questionada. Embora a bicicleta n&o atinja altas velocidades, ela se equipara a outros
modais devido aos seus atributos de sustentabilidade (Filho; Heméritas, 2009).

Historicamente, a popularizacdo dos motores a combustdo no final do século
XIX e o crescimento acelerado da frota automobilistica frearam a expansdo das
bicicletas na maior parte do mundo. Os usuérios passaram a priorizar veiculos
motorizados devido a dificuldades de deslocamento e limitacdes estruturais, que
tornavam o modal ativo ineficaz para longas distancias (Miranda; Filho, 2022). Apesar
disso, globalmente, as viagens de bicicleta e a pé representam hoje cerca de um terco
do total de deslocamentos. Por ndo emitir poluentes, o transporte cicloviario promove
a qualidade de vida, estimula a atividade fisica, melhora a saude e favorece a inclusédo
e a integracao social devido ao seu baixo custo (Toledo, 2019).

No cenério brasileiro, estima-se que a bicicleta tenha ganhado visibilidade na
capital do Império (Rio de Janeiro) entre 1859 e 1870, introduzida pela elite que
mantinha lagos com a Europa. Paralelamente, por razdes econdmicas, consolidou-se
na Regido Sul por meio de imigrantes europeus, tornando-se o principal meio de
transporte de operarios, pequenos comerciantes e prestadores de servicos. A partir
da década de 1980, diversas cidades brasileiras passaram a incluir projetos e
melhorias cicloviarias em seus planos diretores, focando na seguranca e nas
condic@es de circulacdo desse modal (Brasil, 2007).

A mobilidade urbana, portanto, constitui um direito essencial que viabiliza o
deslocamento de pessoas e mercadorias, impulsionando a expansao territorial e a
distribuicdo das atividades econdomicas. Dessa forma, as estruturas viarias e 0s
modais de transporte estdo intrinsecamente ligados ao planejamento urbano e ao
desenvolvimento das cidades (Lima; Fontgalland, 2022). Para promover uma
mobilidade sustentavel, governos tém direcionado esforcos e investimentos para o
planejamento estratégico de infraestruturas de qualidade. O objetivo central € reduzir
o uso de veiculos motorizados privados, mitigando 0s congestionamentos e

diminuindo a emisséo de gases de efeito estufa (Sales et al., 2020).



11

2 JUSTIFICATIVA

No Brasil, a quantidade de obstaculos nas cidades esta na mobilidade urbana,
com 0 numeroso crescimento dos veiculos nas vias, a busca por transportes
individuais vem se escalonando pois o deslocamento entre os destinos das pulacdes
apresenta estados criticos cada vez mais avan¢ados. O aumento da populagéo e a
expansao territorial informalizada com a grande concentracdo das pessoas de baixa
renda, o poder publico se mostra ineficiente na mobilidade urbana destas regides, com
grandes distancias de locomocgdes a necessidade no uso de veiculos apresentam
mais engarrafamentos principalmente nos horéarios de picos (Matias, 2024).

Entretanto, o incentivo a politicas que priorizam o transporte individual
motorizado resultou na insercdo massiva de novos automoéveis em circulacéo,
sobrecarregando a malha viaria. O cenario urbano atual reflete o colapso desse
sistema de transporte baseado em combustdo — publico ou privado —, caracterizado
por congestionamentos crénicos que saturam as vias de trafego. Essa saturacdo gera
desgaste fisico e mental a populacdo, transformando a rotina de deslocamentos
diarios em um obstaculo para os cidaddos (Oliveira; Rocha; Oliveira, 2014).

A escolha pela tematica do trabalho deu-se em virtude dos deslocamentos
realizados por bicicletas no contexto urbano de Matdo-SP. A inexisténcia de
cicloestruturas destinadas a esse fim instigou a pesquisa pela andlise da
potencialidade cicloviaria de alguns trechos, haja vista a existéncia de segmentos que
sdo corredores importantes entre o centro da cidade, bairros com elevada

concentracéo populacional e parques industriais.
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3 OBJETIVO

3.1 OBJETIVO GERAL

O objetivo principal desse trabalho é analisar a viabilidade técnica para a
implantag&o de cicloestrutura na Avenida Baldan na cidade de Mat&o-SP.

3.2 OBJETIVO ESPECIFICOS

- Identificar as condi¢cdes geométricas da via;

- Avaliar o potencial de implantacdo de uma cicloestrutura na secao analisada,

- Investigar os beneficios ambientais e sociais gerados através da instalacdo da
ciclovia;

- Elaborar um diagnéstico do sistema de mobilidade urbana atual de Mat&o.
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4 FUNDAMENTACAO TEORICA

Este capitulo apresenta uma revisao bibliogréafica sucinta de medidas e padrbes
da mobilidade urbana sustentavel e conceitos associados de implantacdo do sistema
cicloviario, apresentando a bicicleta e os aspectos condicionantes para utilizagéo

como meio de transporte urbano.

4.1 MOBILIDADE URBANA SUSTENTAVEL

A era atual condiz em novos pensamentos sobre a mobilidade urbana, com
diretrizes apontadas de cidades para pessoas, com acessibilidade, deslocamentos
praticos de modo eficiente, seguro, sustentavel e de maneira integra entre a
sociedade, economia e meio ambiente. Esses fatores direcionam as politicas publicas
e projetos que consistem em minimizar a alienacdo de veiculos motorizados
individuais, fomentando a participacdo de transportes publicos e veiculos nao
motorizados, para que Se promova 0 acesso equitativo aos meios de transportes
publicos alavancando o desenvolvimento urbano (Félix, 2002).

No Brasil, a idealizagdo de mobilidade sustentdvel € administrada pelo
ministérios das cidades, dentro da Secretaria Nacional de Transportes e de Mobilidade
Urbana que promovem a mobilidade sustentavel como um conjunto de politicas de
transportes e circulacao que priorizam proporcionar o acesso amplo e democratizado
ao territério urbano, através da alavancagem dos meios de transporte coletivo e
veiculos ndo-motorizados de maneira integra, socialmente inclusiva e sustentavel

para o meio ambiente (Coelho; Abreu, 2019).

4.1.1 Bicicleta no cenario do transporte

Dentro do cenario de planejamento de transportes, a utilizacdo do modal de
uso da bicicleta para deslocamentos deve ser levada em consideracdo como um
caminho para a gestdo da mobilidade urbana, acreditando no desenvolvimento de
técnicas alternativas a tradicional adaptacédo do sistema viario com a crescente
procura de trafego. Com a visdo nestes fatores, toda responsabilidade sobre a
importancia da abordagem de estratégias e técnicas diretamente dirigidas aos

usuarios do sistema de transportes, se manifestam para o impulso da usabilidade dos
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modos de transporte sustentaveis, com énfase na reducéo do uso diario do veiculo
motorizado a combustdo particular, direcionando sua substituicdo por trajetos
realizados por meios de transporte publico, bicicleta ou e até mesmo a pé (Silva; Silva,
2005).

O uso da bicicleta representado em eficiéncia energética aborda o consumo
racionalizado de energia devido ao menor uso de fontes primarias e a possivel
anulacdo ao impacto ambiental quando se comparado ao automoével. E preciso que
em grande escala sejam substituidos os deslocamentos com veiculos de grande
consumo energético pela opcao da bicicleta, tanto em viagens de curto e longo trajeto
ou até mesmo integrando em meios de transportes publicos coletivos (Da Silveira,
2010).

4.2 INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

No que tange ao desenvolvimento sustentavel dos transportes, o resultado de
um sistema de infraestrutura cicloviaria de qualidade para os ciclistas, promove a
seguranca e a acessibilidade para a utilizacdo da bicicleta nos meios urbanos. O
conjunto de ciclovias, ciclofaixas e bicicletarios proporcionam a incluséo facilitando os
deslocamentos e o local de armazenamento das bicicletas (Almeida, 2024). A
importancia do meio urbano sustentavel e a integracdo de uma rede cicloviaria
planejada ao transporte publico promovem facilidades na mobilidade multimodal e
gera eficiéncia no transporte urbano (Lima; Cardoso, 2023).

A implementacdo da infraestrutura cicloviaria no Brasil tem o objetivo de
incentivar o uso da bicicleta para os deslocamentos no dia a dia, gerando a reducéo
da emissdo de poluentes, bem como promover a pratica de atividades fisicas,
aumentando a qualidade de vida (Cavalcanti, 2020).

A organizagdo do espaco cicloviario para receber a infraestrutura a ser
implantada depende de fatores decisivos, como o volume do trafego e a velocidade
permitida dos veiculos motorizados na via, tendo em vista que gquanto maior o fluxo e
velocidade do trafego, maior a necessidade de segregacdo desses modos de
transportes. Entretanto, outros pontos devem ser considerados quando se trata de
organizacdo e implantacdo de espacos cicloviarios, tais como: a largura das faixas,

existéncia ou ndo de estacionamentos na via, 0s tipos de veiculos que circulam e
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variacdo do fluxo de veiculos, quantidade de interse¢des e as inclinagbes das vias
(Teramoto, 2008).

Ghel (2010) afirma que, de modo geral, a composicdo da infraestrutura
cicloviaria basica nas areas urbanas € dada por ciclovias, ciclofaixas, vias de trafego
compartilhado e vias congestionadas, em que os ciclistas trafegam em meio aos

demais veiculos.

4.2.1 Ciclovias

Denomina-se ciclovia o espaco destinado a circulagdo exclusiva de bicicletas,
estando separado da pista de rolamento de veiculos automotores por canteiro, com
cerca de 20 cm mais elevada que a via para veiculos motorizados. Também se
enquadram como ciclovias 0s espacos que estdo situados juntos a pista de trafego
motorizado, segregados mediante o uso de elementos fisicos, como bloco de
concreto, meio-fio e mureta (Brasil, 2007).

Aqui esta a reestruturacdo e sintese do terceiro trecho, mantendo o padrdo
técnico, direto e académico para a sua introducao ou referencial teérico, preservando
a referéncia original.

Os parametros basicos para a implantacdo de uma ciclovia incluem o
dimensionamento adequado da largura da pista para garantir a seguranca do trafego,
além de uma pavimentacédo regular com materiais que oferecam aderéncia e conforto
aos usuarios. Adicionalmente, a sinalizacdo horizontal e vertical deve ser clara e de
facil visibilidade (Almeida, 2019).

No planejamento urbano a ciclovia deve ser integrada a areas de seguranca,
contendo zonas de espera e aproximagdo em cruzamentos e semaforos, para o
aumento da seguranca e visibilidade dos ciclistas. S&o areas que ajudam a minimizar
conflitos entre pedestres e veiculos motorizados. A articulagdo eficiente entre o
ambiente urbano e demais infraestruturas é vital para promover o uso continuo e
seguro das ciclovias (Silva, 2022).

Lage (2017) salienta que os sentidos das vias de circulacdo também séo
fundamentais para a esquematizacdo do tracado cicloviario. As ciclovias
unidirecionais (Figura 1) operam em um Unico sentido no trafego cicloviario

apresentando funcionalidade com o objetivo da reducdo de conflitos entre veiculos,
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as dimensfes recomendadas incluem uma largura de minima de 2 metros para areas

de maior fluxo (Oliveira, 2021).

Figura 1 — Projecdes de ciclovia unidirecional
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Fonte: GEIPOT (2001)

Em vias de m&o Unica com limitacdes de espacos a implementacao da ciclovia
unidirecional se torna mais eficiente, pois requerem menos largura. Além de
proporcionar maior conforto e fluidez para os ciclistas, pois a separacédo dos fluxos
elimina a necessidade de ultrapassagens, permitindo um trafego continuo e agradavel
(Gutiérrez; Vassallo, 2014).

O Manual de Planejamento Cicloviario do GEIPOT, de Brasil (2001), ressalta
que a largura da pista unidirecional pode variar de acordo com o volume de bicicletas
em circulagcdo, sendo que para esse calculo devera ser considerado o niumero de
bicicletas no horéario de pico mais movimentado da semana, conforme apresentado na
Tabela 1.

Tabela 1 — Largura efetiva de ciclovias unidirecionais em funcdo do trafego horario

Trafego (bicicletas/hora) Largura efetiva (m)
Até 1000 2,00 a 2,50
1000 a 2500 2,50 a 3,00
2500 a 5000 3,00 a 4,00
Mais de 5000 4,00 a 6,00

Fonte: Brasil (2001)
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Ambientes onde o principal objetivo seja a economia de espacos, a
configuracéo de ciclovias bidirecionais (Figura 2) pode servir os ciclistas em ambas
direcbes, sendo Uteis onde a demanda por fluxo de bicicleta seja significativa,
permitindo uma melhor integracdo entre diferentes areas da cidade. Essa
configuracéo, além de reduzir custos de implementacao, visto que em uma Unica faixa
pode atender as duas dire¢bes, exige um planejamento mais cuidadoso em
cruzamentos para evitar conflitos com veiculos e pedestres (Silva; Ribeiro; Costa,
2019).

Figura 2 — Dimensdes de ciclovia bidirecional
terrapleno

CICLOVIA calcada

Fonte: Brasil (2001)

Segundo Alves e Pereira (2018), a largura recomendada para ciclovia
bidirecional é de 3,00 metros, podendo ser aceitavel a largura de 2,50 metros em
locais onde a separacdo fisica minima entre ciclovia e trafego motorizado seja superior
a 0,50 metros, preferencialmente por canteiros.

O Plano de Mobilidade por Bicicletas nas Cidades (Brasil, 2007) afirma que,
assim como nas ciclovias unidirecionais, a largura recomendada de uma ciclovia
bidirecional varia de acordo com o volume de bicicletas em circulacdo em uma rota. A

correlacdo entre a largura e o volume de bicicletas se exprime conforme a Tabela 2.

Tabela 2 — Largura efetiva de ciclovias bidirecionais em fung&o do tréfego horério

Trafego (bicicletas/hora) Largura efetiva (m)

Até 1000 2,50 a 3,00
1000 a 2500 3,00 a 4,00
2500 a 5000 4,00 a 6,00
Mais de 5000 Maior que 6,00

Fonte: Brasil (2001)

4.2.2 Ciclofaixas

As ciclofaixas sdo espagos destinados as bicicletas que podem ser

unidirecionais e bidirecionais, geralmente sdo no mesmo nivel dos automoveis, estas
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se diferem das ciclovias por estarem parcialmente segregadas do modo viario, ou
seja, ndo possuem separacdo fisica entre a pista de rolamento de veiculos
motorizados e a calcada. A delimitacdo destes espacos é dada mediante a pintura
especifica no pavimento (faixas) ou dispositivos delimitadores como tachas e blocos
de concreto (Michaelis, 2024). Essa questao da segregacao do espaco, pode ser vista
como uma desvantagem significativa em relagdo a seguranca do ciclista,
principalmente em locais de trafego intenso (Riccardi, 2010).

O Manual de Planejamento Cicloviario do GEIPOT (Brasil, 2001) recomenda
que a largura minima interna recomendada para uma ciclofaixa unidirecional seja de

1,20 m e de 2,50 m para ciclofaixa bidirecional.

4.2.3 Vias de trafego compartilhados

As vias de trafego compartilhado sdo aquelas em que a bicicleta divide o
espaco disponivel para o trafego com os demais modos de transporte, sendo que em
alguns casos pode ou nao haver sinalizacao especifica (Teramoto, 2008). Do ponto
de vista de seguranca, € indicado que as vias de trafego compartilhado sejam um
complemento das ciclovias e ciclofaixas (Chapadeiro e Antunes, 2012).

No planejamento urbano, essa configuracéo cicloviaria possibilita a integracao
de diferentes meios de transportes, entre eles, veiculos de transportes motorizados,
ciclistas e pedestres. Nas areas urbanas onde o espaco € limitado e o uso eficiente
da infraestrutura é essencial para garantir a seguranca e a mobilidade de todos as
vias compartilhadas sdo uma 6tima estratégia, além disso melhoram a acessibilidade
ao conectar diferentes areas de forma eficiente (Santos e Oliveira, 2020).

4.3  ASPECTOS CONDICIONANTES PARA O USO DA BICICLETA COMO MEIO
DE TRANSPORTE URBANO

Nas ultimas décadas o uso da bicicleta como meio de transporte tem destacado
os beneficios principalmente ambientais, econémicos e sociais. No entanto, existem
diversos aspectos condicionantes a serem considerados para a adoc¢ao da bicicleta
no cotidiano das cidades desde a infraestrutura, aspectos culturais e fatores

socioeconémicos (Andrade; Rodrigues; Marino, 2016).
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Em contraste cultural, paises desenvolvidos como a Holanda e Dinamarca
identificam a bicicleta como meio de transporte essencial da mobilidade urbana, ja no
Brasil ainda é vista como meio de transporte de “baixa renda” ou alternativo, que
acaba afetando a aceitacdo como meio de transporte principal (Pereira; Souza, 2020).

A qualidade e a disponibilidade de infraestrutura adequada s&o fatores
predominantes para o uso seguro da bicicleta. Ciclovias, ciclofaixas, estacionamentos
seguros e integracdo com outros modos de transportes sdo fundamentais, garantindo
gue o uso da bicicleta seja viavel e seguro. Em grandes cidades brasileiras com
elevados indices de violéncia no transito, como Sao Paulo e Rio de Janeiro, 0 medo
de acidentes atua como um fator de desestimulo, desencorajando os cidad&os de
utilizarem a bicicleta como meio de transporte diario (Gomes, 2019).

Segundo Moura e Lima (2019) para promover o uso da bicicleta, é necessario
a integracdo politica aos projetos de mobilidade urbana, ocorrendo a inclusdo de
subsidios para a compra de bicicleta, além de investimentos na infraestrutura que

liguem bairros aos centros urbanos.

4.3.1 Relevo

A infraestrutura cicloviaria em paises europeus caracterizam que a topografia
é fator predominante na escolha da bicicleta como meio de transporte. As cidades
com declives frequentes, sdo recomendadas a construcao de ciclovias com gradientes
suaves e a inclusao de rampas de acessos que contornem colinas para a reducéo do
esforco fisico excessivo do cliclista (Pucher; Buehler, 2012). Segundo o Ministério das
Cidades (2007), o planejamento cicloviario deve apresentar condi¢cdes topograficas,
em grande parte, planas, assim como em cidades que possuem relevos acentuados,
recomendam-se inclinacdes de até 5% para desniveis de 4 metros, sendo 2,5% ideal,
bem como se sugere comprimentos de 150 a 450 metros para rampas com 2% de
inclinag&o, 30 a 90 metros para 5%, e multiplas rampas curtas para 10% de inclinacéo.

Silva e Ribeiro (2021) apresentam que nas cidades brasileiras a topografia é
variada, o desenvolvimento de trajetos alternados € uma estratégia eficaz para facilitar
o percurso de modo mais acessivel. Segundo Ferreira e Andrade (2023) além disso,
€ observado que trajetos de longa distancias com inclinagdes acima de 4% reduzem
significativamente o uso da bicicleta, uma vez que a irregularidade no relevo pode

desencorajar a utilizacdo deste modo de transporte.
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A cidade de Matéo busca atender a demanda do publico crescente que utiliza
a bicicleta para os deslocamentos diarios, e tem como conceito de planejamento
topografico os mesmos parametros utilizados nas cidades europeias, para que assim
a populacéo se torne menos dependente dos veiculos automotores, e que o trajeto e

a viagem sejam atrativos aos ciclistas.

4.3.2 Uso do solo

As atividades essenciais para 0s seres humanos como habitar, trabalhar,
consumir e lazer, moldam diretamente a demanda por viagens nas areas urbanas.
Cada uma dessas atividades esta distribuida em diferentes partes da cidade, tornando
0 uso e a ocupacado do solo (residencial, comercial e industrial) essenciais para
estruturar as funcbes urbanas e o0s transportes necessarios para esses
deslocamentos (Medeiros & Silva, 2018). Pereira e Andrade (2021) destacam que a
distribuicdo espacial de usos do solo impacta a escolha modo de transporte, seja pela
maior presenca de infraestrutura viaria ou pela proximidade das atividades cotidianas.

A relagdo entre transporte urbano e uso do solo envolve conceitos de
mobilidade urbana, acessibilidade e impactos sociais e econdmicos. Segundo Miranda
e Souza (2020), cidades bem planejadas, com uma melhor integracdo entre zonas
residenciais e comerciais, favorecem os deslocamentos curtos, promovendo a
caminhada e o uso da bicicleta como alternativas viaveis e sustentaveis. Além disso,
politicas de acessibilidade, como a implantacdo de cal¢cadas adequadas e ciclovias,
tornam o ambiente urbano mais equitativo e funcional, ampliando a mobilidade para
todos (Fernandes & Oliveira, 2021).

Em Matao, iniciativas locais e regionais tém promovido uma aproximacao entre
o planejamento do uso do solo e a infraestrutura de mobilidade sustentavel. Conforme
um estudo da Prefeitura de Matéo (2024), o recente Plano Municipal de Mobilidade
Urbana da cidade incorporou diretrizes para promoc¢ao da acessibilidade e reducgao
da necessidade de deslocamentos de longa distancia com transporte motorizado,
integrando melhor areas residenciais e comerciais. Essas diretrizes, pautadas em
principios de sustentabilidade urbana, reforcam a importancia de um planejamento
urbano que priorize modos de transporte ativos e reduza as emissfes de carbono,

melhorando a qualidade de vida na cidade.
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4.3.3 Densidade Populacional e Tamanho da Cidade

A politica voltada para a mobilidade sustentavel nas cidades europeias tem
apresentado impacto positivo da densidade populacional e da configuracédo urbana no
uso de bicicletas. No caso de Amsterda, por exemplo, 36% de todas as viagens sao
realizadas de bicicleta. Essa condicéo apresenta-se devido a realidade na presenca
de uma infraestrutura cicloviaria de grande porte, incluindo mais de 500 km de
ciclovias interligadas a pontos estratégicos da cidade, como terminais de transporte
publico e &reas comerciais (Pojani e Stead, 2017).

A implantacao de ciclovias e ciclofaixas em grandes cidades como S&o Paulo
e Fortaleza tem mostrado resultados positivos. A integracédo de ciclovias a sistemas
de transporte publico, como estacdes de 6nibus e metrds, é indispensavel para facilitar

os deslocamentos de longa distancia (César, 2010).

4.3.4 Polos Geradores de Trafego por Bicicletas

Diversos estudos caracterizam aos empreendimentos que atraem
deslocamentos significativos, como Polos Geradores de Trafego (PGT). De acordo
com Campos e Andrade (2012), PGT séao referenciados como edificagcbes ou
instalacdes que, pela natureza das suas atividades, acumulam grande numero de
pessoas, no qual impactam na infraestrutura viaria. Caracterizados como shoppings,
hospitais, escolas, estadios, hotéis, etc.

Santos e Oliveira (2014) abordam que PGT podem ser avaliados com base em
diferentes critérios, como tipo de atividade, area construida, numero de vagas de
estacionamento, volume de viagens na hora de pico e localizacdo em areas criticas.
Essas determinacdes sdo essenciais para o planejamento urbano e reducdes dos
impactos no sistema viario.

Os polos geradores de trafego por bicicletas, também consideram os usos do
solo associados aos trajetos que auxiliam as viagens cicloviarias, como em
universidades, praias, parques e areas de lazer. Segundo Martins e Silva (2017),
esses locais possuem as caracteristicas que favorecem a escolha da bicicleta como

meio de transporte, devido a proximidade e o tipo de atividades.
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4.3.5 Seguranca Viéria

Entre os grandes desafios do ciclismo a possibilidade de lesdes acidentais e
fatalidades gera um cenario desafiador, sendo assim, para tornar esse meio de
transporte mais seguro, o bom comportamento entre ciclistas e motoristas €
fundamental para mitigar os acontecimentos em paralelo é eficiente o
desenvolvimento de infraestruturas que promovam a seguranca. Segundo Santos e
Pereira (2016), a construcao de ciclovias desmembradas e acdes de educacao, tem
mostrado eficiéncia para a reducdo de acidentes e o incentivo da seguranca
cicloviaria.

Levantamentos por meio de pesquisas feitas em cidades brasileiras,
caracterizam a importancia de associar a infraestrutura cicloviaria ao planejamento
urbano. De acordo com Almeida et al. (2020), a implantagéo de ciclovias continuas e
iluminadas beneficiam consideravelmente para a seguranga e o incentivo ao uso da
bicicleta como modal de transporte.

Estudos indicam que o uso de equipamentos de protecdo, como capacetes,
faixas refletoras e farGis para bicicletas, reduzem os riscos de acidentes. Segundo
Silva e Andrade (2018), ciclistas preparados que utilizam estes tipos de equipamentos
estdo prevenidos para lidar com os obstaculos e ocorréncias do transito urbano.
Oliveira e Fernandes (2019) também destacam que a implementacdo de elementos
de moderacdo de trafego, como lombadas ou travessias elevadas, aumentam
significativamente a seguranca de ciclistas e pedestres.

E por fim, especialmente no periodo da noite as questbes relacionadas a
assaltos e a falta de infraestrutura apropriada para o estacionamento de bicicletas
também sdo fatores riscos que enfraguecem o uso desse modal. Souza et al. (2021)
aborda que a existéncia de bicicletarios adequados e locais seguros, sao principais

desafios para aumento da pratica ao ciclismo em ambientes urbanizados.
4.3.6 Particularidades do Individuo
Na escolha do modal de transporte, caracteristicas como sexo, idade, renda e

ocupagdo sdo elementos comparativos ao perfil dos usuarios como potenciais de

utilizacdo do modal de transporte, incluindo o cicloviario.
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4.3.6.1 Sexo e Idade

O perfil demografico do usuario, especialmente o género, € um dos fatores
essenciais avaliados no planejamento cicloviario. Segundo Ferreira e Silva (2017), o
publico masculino representa a grande maioria dos ciclistas no Brasil, compondo mais
de 65% dos usuérios. Em cidades universitarias, essa tendéncia se evidencia ainda
mais, com a predominancia de jovens do sexo masculino utilizando a bicicleta como
principal meio de transporte.

Além do género, a faixa etaria atua como outro elemento determinante para a
adocdo desse modal, compondo um perfil de usuéario que é reflexo direto das
condi¢cBes urbanas. Souza et al. (2019) corroboram esse cenario ao apontarem que a
idade prevalente entre os ciclistas brasileiros se concentra entre 18 e 35 anos. Essa
restricdo demogréafica — dominada por homens e adultos jovens — esta atrelada a
percepcao de risco no transito. Em contraste, cidades com infraestruturas cicloviarias
amplas e seguras, a exemplo de Bogota e Copenhague, apresentam uma diversidade
demografica muito maior. Nesses locais, o alto nivel de seguranca e a integracao das
vias garantem que grupos mais vulneraveis, como criangas, mulheres e idosos,

também utilizem a bicicleta em seus deslocamentos diarios.

4.3.6.2 Renda e Ocupacéo

O valor da renda e a escolha do modal de transporte é amplamente interligado.
Segundo Almeida e Costa (2020), usuarios de baixa renda sdo 0s mais predispostos
a utilizacéo de bicicletas como meio de transporte, devido a sua limitacdo no acesso
a veiculos automotores. Contudo, nas cidades onde a bicicleta é vista como um meio
de transporte sustentavel, como em Amsterda e Berlim, seu uso & mais frequente
entre todas as faixas de renda, representando as politicas publicas que incentivam a
utilizacdo do modal cicloviario.

Estudos internacionais, como o de Jensen e Mortensen (2018), apontam que
politicas publicas que promovem o uso da bicicleta em paises desenvolvidos resultam
em altos indices retorno, independentemente da renda ou ocupacao. Essas politicas
incluem subsidios para compra de bicicletas e infraestrutura eficiente, garantindo a

acessibilidade e seguranca para todos usuarios.
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Segundo a Prefeitura de Matdo (2024), em um levantamento realizado na
cidade, individuos de baixa renda representaram 50,3% dos ciclistas entrevistados,
demonstrando que independente da renda, a bicicleta ainda é vista como um meio de

transporte acessivel e utilizado por todos.

4.3.7 Condic¢des Climéticas

As condicdes do tempo sdo fatores pelos quais, podem interferir que os ciclistas
fagcam a utilizam do transporte cicloviério, além disso, sdo sempre lembradas pelos
ciclistas sobre os percursos realizados. Em diferentes regiées do mundo que colocam
as variacdes no clima, principalmente temperaturas e precipitacbes, ndo como
impedimento do uso da bicicleta, mas como desmotivador do transporte cicloviario.
Segundo Pucher e Buehler (2012), fatores como chuvas torrenciais, invernos intensos,
alta temperatura e fatores de umidade relativa do ar sao situacdes desencorajadoras
do ciclismo.

Os universitarios em Melbourne, Australia, foram avaliados pelo impacto das
condig¢des climaticas na deciséo de utilizar a bicicleta como modal de transporte diario.
Foi constatado que a chuva era o fator mais relevante, com 53% dos entrevistados
classificando-a como alto critério. As temperaturas extremas também tiveram impacto
significativo, embora menor, mas sendo destacadas como importantes por 48% e 45%
dos participantes para altas e baixas temperaturas (Heinen et al., 2010).

No contexto brasileiro, o impacto das condi¢des climaticas no transporte
cicloviario varia de acordo com as caracteristicas das regides. Em cidades com climas
tropicais, como as da regido Norte e Nordeste, o calor intenso e a alta umidade
reduzem a adesdo ao uso de bicicletas, especialmente em horarios de pico, como
apontado por Andrade e Oliveira (2021). Ja na regido Sul, os meses de inverno sao
desestimuladores devido as temperaturas mais baixas, enquanto o verao registra o
aumento de ciclistas, conforme relatado por Silva e Nascimento (2020). Além disso,
em todas as regifes, as precipitacdes afetam negativamente o uso do modal
cicloviario, reduzindo o volume principalmente em percursos recreacionais.

Em Matéo, cidade de clima tropical de altitude, as condi¢cbes climaticas tém
impacto significativo no uso da bicicleta no transporte urbano. Santos e Silva (2022)
observaram que precipitagdes superiores a 10 mm reduzem o fluxo de bicicletas em

até 40%, com maior impacto em viagens de lazer. Ja os trajetos essenciais, como



25

para o trabalho ou escola, mostraram maior resiliéncia aos efeitos climaticos. Quanto
as temperaturas, estudos indicam que a faixa ideal para o uso da bicicleta na cidade
esta entre 20°C e 28°C, com diminuicdo acentuada do uso acima de 30°C devido ao

desconforto térmico (Souza e Carvalho, 2023).
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5 ESTUDO DE CASO

Neste capitulo serdo apresentadas caracteristicas gerais do local e objeto de

estudo, como aspectos territoriais, fisicos, sociais, de sistema viario e transportes.

51 MATAO - PANORAMA GERAL

A histéria de Matdo remonta ao final do século XIX, impulsionada pela
expansao cafeeira e pela chegada dos trilhos da Estrada de Ferro Araraquarense. Os
pioneiros, como José Inacio da Costa Ferreira, iniciaram o povoamento em terras de
matas densas, o que deu origem ao nome da cidade. Em 1895, o vilarejo foi elevado
a distrito de Araraquara, consolidando sua vocacgdo agricola com a vinda de
imigrantes, principalmente italianos. A emancipacéao politica ocorreu em 27 de agosto
de 1898, marcando o inicio de sua trajetdéria como municipio autbnomo.

Segundo o Censo do IBGE de 2022, a cidade de Matdo contava com uma
populacao de 79.033 habitantes, posicionando-se entre as cidades de médio porte do
estado, sendo a 942 maior do estado.

Matéo esta localizada na regido norte do Estado de Séo Paulo, na mesorregido
e microrregidao de Araraquara, conforme ilustra a Figura 3.

A localizacdo estratégica do municipio é um dos seus maiores ativos
econdmicos, funcionando como um né logistico vital no interior paulista, o que a coloca
em uma posi¢do de equilibrio entre os principais polos de desenvolvimento. Matédo
apresenta uma malha logistica estratégica, sendo seccionada pela Rodovia
Washington Luis (SP-310), que a conecta aos principais eixos de escoamento
estadual, além de contar com o suporte da Rodovia Brigadeiro Faria Lima (SP-326)
em sua regido. O suporte aeroportuario € viabilizado pela proximidade com o
Aeroporto de Araraquara (SBAQ) e o Aeroporto de Ribeirdo Preto (SBRP),
fundamentais para a aviagédo executiva e de carga, tendo ainda o Polo Aeroespacial

da Embraer situado a 12 km de distancia (Matao, 2025).



Figura 3 — Localiza¢do de Matdo no Estado de Sdo Paulo
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Fonte: IBGE (2022)

Territorialmente, o municipio abrange uma éarea total de 524,9 km?, sendo 59
km2 de mancha urbana, apresentando uma densidade demografica aproximada de
150 hab/km2. O indice de Desenvolvimento Humano (IDH) é classificado como muito
alto  (0,805), refletindo exceléncia em indicadores socioeconémicos.
Economicamente, Matéo ostenta um PIB superior a R$ 5 bilhdes, impulsionado pelo
setor metal-mecanico e citricola, resultando em um expressivo PIB per capita que
supera a marca de R$ 65.000,00, consolidando-a como um expoente de produtividade

e bem-estar no estado (Matéo, 2025).

5.2 SISTEMA VIARIO

Estrategicamente localizada no encontro das rodovias Washington Luis e
Brigadeiro Faria Lima, a cidade de Matdo conta com uma rede viaria bem distribuida.
Além dos eixos principais, o municipio € servido por diversas estradas vicinais,
resultando em sete diferentes vias de acesso que levam diretamente ao centro urbano

(Figura 4).
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Figura 4 — Acessos viarios ao centro urbano de Matédo
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Fonte: Matéo (2024)

De acordo com as visitas de campo realizadas pela Prefeitura (Matéo, 2024),
foi possivel evidenciar um trafego intenso de caminhdes de carga em direcdo as
industrias da cidade. Atualmente, Matéo utiliza a alternancia de sentidos de circulacao
(m&o Unica) em ruas paralelas, configuracdo que compde o sistema binario. Dada a
eficiéncia observada na fluidez do transito, é recomendavel consolidar e expandir essa
l6gica para as demais areas da cidade. O centro da cidade, em particular, apresenta
um esquadrejamento viario que facilita essa transicdo, permitindo uma melhor
distribuicdo da demanda de veiculos.

No que tange a malha urbana, em contraste com maioria das cidades paulistas,
a configuracdo viaria de Matdo é composta de eixos, caracterizados por largas
avenidas com generosos canteiros centrais e ruas locais. A malha urbana apresenta
um tracado ortogonal seccionado apenas por duas barreiras urbanas: o rio Sao
Lourencgo, praticamente canalizado em toda extenséo da zona urbana, e o leito da
ferrovia. O desenvolvimento planejado da cidade, resultou em dois importantes
elementos do sistema viario, colaborando de forma significativa com a mobilidade

local — um “circuito perimetral” e outro “circuito central” (Figura 5) (Matao, 2024).
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Figura 5 — Circuito perimetral e Circuito central
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Fonte: Autor (2026)

A hierarquizacéo viaria de Matdo, em Sao Paulo, é regulamentada pelo Plano
de Mobilidade Urbana (PlanMob), instituido pela Lei n.° 6.091/2024, que organiza a
malha urbana em categorias de acordo com o fluxo e a fungcéo de cada logradouro.
No topo da estrutura estdo as vias arteriais, que permitem velocidade de até 60 km/h
e conectam as principais regides da cidade, tendo como maiores expoentes as
avenidas Padre Nelson, 15 de Novembro, 7 de Setembro, Siqueira Campos,
Tiradentes a Avenida Jodo Marchesan/Avenida Baldan, esta ultima fundamental para
o setor industrial. Abaixo destas situam-se as vias coletoras, com limite de 40 km/h,
responsaveis por distribuir o trafego dos bairros para os eixos principais, destacando-
se as ruas Sinharinha Frota e Orestes Bozelli, além da Avenida 28 de Agosto.
Complementando o sistema, as vias locais garantem o acesso residencial com transito
calmo, enquanto as rodovias de acesso, como a Washington Luis (SP-310), a Rodovia

do Trabalhador e a SP-326, integram o municipio a rede estadual (Figura 6).
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Figura 6 — Hierarquizacao Viaria
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Fonte: Autor (2026)

Embora a presenca de vias arteriais amplas beneficie a fluidez do trafego

hY

motorizado, essa configuracdo urbana impde desafios significativos a mobilidade
suave. Segundo Graebin (2009), o aumento nas distancias de travessia e o0 estimulo
a alta velocidade dos veiculos tornam o ambiente hostil para pedestres e ciclistas.
Essa dinamica eleva a inseguranca viaria, deixando 0s usuarios mais vulneraveis

expostos a um risco maior de atropelamentos.

5.3 ZONEAMENTO URBANO

O zoneamento urbano de Matéo (Figura 7), é estruturado pelo seu Plano Diretor
Estratégico e pela Lei de Zoneamento, Uso e Ocupacao do Solo, que organizam o
territério municipal visando equilibrar o desenvolvimento econémico e a preservacao

da qualidade de vida.
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Figura 7 — Zonas Urbanas de Mat&o
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Fonte: Adaptado de Matéo (2024)

O ordenamento territorial da cidade é dividido primordialmente em zonas que

definem as densidades construtivas e as atividades permitidas (residenciais,
comerciais, industriais e mistas).

5.4 SISTEMA DE TRANSPORTE E TRAFEGO

O transporte coletivo de passageiros local é feito pela empresa Viagéo Paraty.
O servico publico atual utiliza 10 carros para transporte coletivo de passageiros em
sua frota em Matéo, todos eles ja dotados de elevadores para pessoas portadoras de
necessidades especiais, sem climatizacdo. Os 10 6nibus atendem a 4 linhas. Sao
utilizados 3 6nibus para linha azul, 3 6nibus para linha verde, 3 6nibus para linha
vermelha e 1 6nibus para linha Matédo — S&o Lourenco do Turvo (Figura 8).
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Figura 8 — Linhas de 6nibus de Matéo

Fonte: Matéo (2024)

Em um levantamento feito em 2023 pela Viagéo Paraty, pode-se concluir que
apenas 3% dos habitantes (cerca de 1185 viagens ida e volta) de Matao utilizam
regularmente o transporte coletivo. No entanto, considera-se adequada a quantidade
de 6nibus por linha para um bom atendimento, sendo capaz de promover 0S percursos
em no maximo 30 minutos.

Por outro lado, no que tange ao modo de locomocéao da populagcdo matonense,
o principal modo de transporte a ser utilizado € o motorizado, com intenso uso do
automovel e da motocicleta. Conforme exposto na Tabela 3, o IBGE indicou em 2022,
0 seguinte registro a respeito.

Vé-se que automoveis, caminhonetes e utilitarios perfazem 45.366 veiculos,
que, somados a 18.535 motocicletas, resultam no total de 63.901 veiculos. E um
indice expressivo, de um veiculo para cada 1,24 habitante.
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Tabela 3 — Veiculos de Matao

Automovel 39.511
Caminhao 2.482
Caminhonete 5.274
Camioneta 2.281
Ciclomotor 320
Microdnibus 131
Motocicleta 18.535
Onibus 454
Reboque/Semi-rebogque 3.129
Trator de rodas 5
Triciclo 21
Utilitario 581
Outros 22
TOTAL 72.746

Fonte: IBGE (2022)

Observa-se a auséncia de dados quantitativos referentes ao transporte
cicloviario na base de dados supracitada do IBGE, impossibilitando a andlise
estatistica sobre o uso de bicicletas no recorte em questéo.

Matdo é uma cidade onde a bicicleta ja foi um meio de transporte muito
utilizado, que acabou perdendo espaco para o automével e a motocicleta. No entanto,
através da enquete realizada pela Prefeitura de Matédo (2024), pode-se verificar que
h& demanda alta da populacdo (cerca de 50%), afirmando que usaria a bicicleta se
houvesse mais seguranca para o ciclista com sinalizacdo adequada, bem como a
implementacéo de ciclovias e ciclofaixas.

Mediante analise da malha viaria do municipio de Matdo, constata-se a
inexisténcia de infraestrutura cicloviaria segregada do trafego motorizado. Até o
presente momento, Matdo nao dispOe de ciclovias ou ciclofaixas implantadas,
evidenciando uma lacuna no atendimento as diretrizes de mobilidade ativa
estabelecidas pela Lei n°® 12.587/2012 (Politica Nacional de Mobilidade Urbana)
(Matéo, 2024).
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6 MATERIAL E METODO

Conforme mencionado por Neri (2012), a identificacdo do potencial ciclavel
urbano € uma etapa crucial para encontrar rotas que proporcionem um transporte
cicloviario eficiente nas cidades, visto que € essencial que essas rotas atendam as
necessidades atuais e incentivem uma demanda futura, garantindo que as vias
oferecam um padréo adequado de qualidade de servi¢o aos ciclistas. Dessa forma, a
metodologia proposta deve, inicialmente, realizar uma analise geral do local de estudo
para identificar aspectos importantes para os deslocamentos de bicicleta, depois
considerar caracteristicas urbanas da cidade e das vias com potencial cicloviario e,
por fim, avaliar a abrangéncia da rede e a continuidade do trajeto.

A proposta metodoldgica para a caracterizacdo do potencial ciclavel urbano
seguira o que foi proposto por Neri (2012), e foi dividida em duas etapas:

» Cidade — Fase 1: andlise macro do municipio de estudo por meio de aspectos
relevantes aos deslocamentos cicloviarios urbanos como relevo, clima e forma e
tamanho da cidade, com o intuito de identificar potenciais preliminares para a
continuidade da pesquisa;

* Potencial cicloviario do trecho — Fase 2:

a. Estudo das condi¢cbes socioeconémicas, de espaco publico e urbanismo,
compativeis com o transporte cicloviario e selecédo da via para estudo;

b. Avaliacdo do potencial cicloviario do eixo escolhido anteriormente, por meio

de parametros obtidos na pesquisa;

6.1 ESTRATEGIAS DA PESQUISA

A fim de alcancar aos objetivos propostos, essa pesquisa se classifica como
bibliografica e exploratéria, onde foram analisados artigos, monografias, dissertacbes
e teses publicadas nas plataformas Scielo e Google Académico, durante os ultimos
10 anos, além de normativas e livros. Para as buscas foram usadas as seguintes
palavras-chave: cicloestrutura, bicicleta, mobilidade sustentavel, ciclovias, bem como
a combinacao desses.

Com base nos critérios de inclusédo estabelecidos, foram aplicados filtros nas
bases de dados escolhidas. A Tabela 4 apresenta a quantidade de artigos disponiveis

nas bases de dados.
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Tabela 4 — Quantidade de artigos identificados

Palavras-chave Scielo Google Académico Total
Cicloestrutura 1 74 75
Bicicleta 132 497.000 497.132
Mobilidade Urbana 20 18.700 18.720
Sustentavel
Ciclovias 6 20.400 20.406

Total 536.333

Fonte: Elaboragédo do préprio (2026)

A busca de dados resultou em um total de 536.333 estudos, limitando-se a até
as 7 primeiras paginas de cada porta de busca, foram selecionados 90. Na triagem
foram excluidos 40 estudos considerados fora do tema ou duplicados. Assim, 50
estudos foram selecionados para a elaboracdo de uma revisao de literatura. Foram
ainda utilizados artigos técnicos dispostos em sites de revistas e entidades do setor

da construgéo civil.

6.2 CARACTERISTICAS DA CIDADE - FASE 1

Na primeira fase da proposta metodolégica, o objetivo era realizar uma analise
ampla da cidade de Matéo, focando nas potenciais condi¢des cicloviarias gerais. O
intuito era avaliar preliminarmente o objeto de estudo, e fornecer uma base que
permita qualifica-lo para as fases subsequentes, que envolvem andlises mais
detalhadas. Para isso, foi necessario examinar trés fatores principais que influenciam
as decisdes sobre deslocamentos urbanos de bicicleta: relevo, clima e, por fim, o
tamanho e a configuracdo da cidade. Dessa forma, o objetivo central desta etapa &
avaliar o potencial geral da area de estudo com base nos trés aspectos analisados,
qualificando o objeto de pesquisa para as etapas seguintes, mais especificas. A Figura
9 apresenta o0 esquema global do desenvolvimento desta fase.

Nesta fase a potencialidade sera avaliada em cinco niveis, com valores
variando de 0 a 100 pontos. Para a analise das potencialidades, os resultados foram
distribuidos em faixas numéricas, sendo que cada faixa corresponde a um nivel de

potencial.



Figura 9 — Fluxograma da primeira fase
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Com o objetivo de facilitar a obtencéo e interpretacédo dos resultados, a Tabela

5 ilustra essa divisdo dos indices.

Tabela 5 — indices de potencialidades e valores numéricos

INTERVALOS NUMERICOS POTENCIAL VALORES ABSOLUTOS
0aZ20 Muito baixo 20
21a 40 Baixo 40
41 a 60 Médio 60
61 a80 Alto 80
81 a 100 Muito alto 100

Fonte: Adaptado de Neri (2012)

As escalas numéricas citadas categorizam o segmento de 0 a 100, utilizando

intervalos de 20 unidades para definir faixas de potencial que variam de muito baixo a

muito alto.

6.2.1 Relevo

Conforme visto, o relevo € um dos principais fatores que influenciam a escolha

do uso da bicicleta para os deslocamentos diarios, por isso, sua analise é fundamental

nesta primeira etapa da pesquisa, sendo importante realizar um levantamento geral

das classes de declive na area de estudo. Esse processo permite identificar as regides
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com declividades adequadas ao transporte cicloviario e fornecer informacdes sobre o
seu potencial para deslocamentos urbanos. Como parametrizado, as declividades
consideradas adequadas para o transporte por bicicleta sdo aquelas de até 5%, valor
gue sera adotado como parametro.

Para a analise do relevo, é necessério criar mapas de declividade utilizando
ferramentas computacionais, que facilitam a observacéo dos dados. Nesse sentido, 0
uso do software QGIS e a insercdo da base cartografica da area de estudo, disponivel
através de fontes publicas como prefeituras ou o Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE), possibilitam o mapeamento da declividade local. A Tabela 6
apresenta a relagdo entre as zonas de abrangéncia e os parametros de

potencialidade.

Tabela 6 — Extensdo das zonas compativeis com o transporte cicloviario
ZONA DE ABRANGENCIA DE LOCAIS COM

DECLIVIDADE COMPATIVEL AO POTENCIAL
TRANSPORTE CICLOVIARIO (%)
0 a 20% do total Muito baixo
21 a 40 % do total Baixo
41 a 60% do total Médio
61 a 80% do total Alto
Acima de 80% do total Muito alto

Fonte: Adaptado de Neri (2012)

Apbs a elaboracdo do mapa com as diferentes classes de declividade, é preciso
analisar a zona coberta pelos locais que apresentam desniveis compativeis com o
transporte cicloviario, a fim de determinar a potencialidade cicloviaria relacionada ao

relevo.

6.2.2 Clima

O clima é um fator importante que pode influenciar negativamente o uso da
bicicleta, especialmente em relacéo as precipitacdes e a temperatura. A quantidade
de chuvas e as temperaturas ideais para o ciclismo variam conforme a regido e a
época do ano, além das diferencas de comportamento entre ciclistas utilitarios e de
lazer. Para esta pesquisa, consideram-se como parametros ideais temperaturas
meédias entre 18°C e 28°C e até 60 dias de chuva por ano. Para comparar esses
parametros com a realidade da area de estudo, é necessario obter dados climaticos
dos ultimos dez anos por meio de fontes como prefeituras e estagdes meteoroldgicas,

garantindo maior precisdo nas informacdes. A Tabela 7 apresenta os indices de
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potencialidades padronizados para as chuvas, e a Tabela 8 os indices de

potencialidades padronizados para as temperaturas médias maximas e minimas.

Tabela 7 — Potencialidades cicloviarias: chuvas

NUMERO DE DIAS COM CHUVAS POR ANO POTENCIAL
> 180 Muito baixo
121 -180 Baixo
91-120 Médio
61-90 Alto
<60 Muito alto
Fonte: Adaptado de Neri (2012)
Tabela 8 — Potencialidades cicloviarias: temperatura
TEMPERATURA ME((E)CI,)A MINIMA / MAXIMA POTENCIAL
<10/ 240 Muito baixo
11a13/35a39 Baixo
14a16/30a34 Médio
171/29 Alto
18/28 Muito alto

Fonte: Adaptado de Neri (2012)

Apos avaliar a potencialidade cicloviaria em relacdo a temperatura e as
precipitacbes, o préoximo passo € calcular a média dos valores numéricos
correspondentes aos potenciais de cada fator. Para isso, somam-se os resultados e
divide-se pela quantidade de itens analisados (neste caso, dois). O valor obtido é
entdo classificado dentro do nivel de potencialidade correspondente, permitindo assim

determinar a avaliacdo climética da area de estudo para o uso de bicicletas.

6.2.3 Tamanho e configuragcdo urbana

A forma e a configuracdo urbana também tém grande impacto na escolha pelo
transporte cicloviario. As distancias entre polos geradores e atrativos influenciam
diretamente os ciclistas, uma vez que cidades compactas e nao lineares favorecem o
uso da bicicleta, com distancias eficientes de 3 km a 5 km para ciclistas iniciantes e
até 8 km para ciclistas experientes ou em areas com transito lento. Para essa analise,
adotou-se a distancia de 6 km, considerada adequada para cidades de médio porte,
abrangendo a maior parte dos ciclistas. A partir de um ponto central na area de estudo,
traca-se um raio de 6 km e calcula-se a area coberta por essa distancia. Quanto maior

a cobertura, maior o potencial cicloviario da regido, conforme ilustrado na Tabela 9.
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Tabela 9 — Area de abrangéncia atendida pelo raio de 6 km e seu potencial cicloviario
AREA DE ABRANGENCIA ATENDIDA PELO

RAIO DE 6 km DE DISTANCIA (%) POTENCIAL
Até 20% do total Muito baixo
De 21 a 40% do total Baixo
De 41 a 60% do total Médio
De 61 a 80% do total Alto
Acima de 80% do total Muito alto

6.2.4 Método de Avaliacdo — Fase 1

Para calcular o potencial cicloviario final da Fase 1 e determinar se a area de
estudo esta qualificada para as proximas fases, é preciso considerar os trés fatores
analisados: relevo, clima e tamanho e forma das cidades. Cada fator possui um valor
numerico correspondente, onde os resultados dos trés itens sdo somados e divididos

por trés, conforme a Equacao 1.

Potencial Relevo+Potencial Clima+Potencial Forma e Tamanho da Cidade .
( 3 ) = potencial Fase 1 Eqg. (1)

O resultado numérico obtido na Fase 1 € comparado aos niveis de potencial
descritos no item 6.2. Se o valor estiver entre Muito Alto, Alto ou Médio, avanca-se
para a Etapa 2. Caso seja classificado como Baixo ou Muito Baixo, o local néo
apresenta potencial para uma rede cicloviaria ampla, mas pode atender aos ciclistas

em pontos especificos.

6.3 POTENCIAL EIXO VIARIO — FASE 2

A segunda fase da pesquisa aborda aspectos socioecondmicos, de espaco
publico e urbanismo, caracterizando a area de estudo. Nela sdo analisadas
caracteristicas como a densidade populacional, uso do solo, areas com demanda
potencial por bicicletas, polos geradores de viagens, infraestrutura cicloviaria
existente, hierarquia viaria urbana, além da presenca de pontos de Onibus e
corredores de transporte. Esta fase contempla ainda os parametros avaliativos do
potencial cicloviario urbano, que € um conjunto de fatores que visa fornecer apoio para
categorizar e avaliar o potencial cicloviario do eixo selecionado, possibilitando analises

para a criagdo de uma rede de transporte cicloviario urbano.
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6.3.1 Aspectos Econémicos e Sociais de Espaco Publico e Urbanismo

A andlise dos aspectos socioecondmicos visa identificar areas com potencial
para gerar e atrair viagens de bicicleta, como bairros industriais, comerciais,
educacionais e zonas de alta densidade populacional. Esses dados séo obtidos por
meio de 6rgdos publicos e mapeados, onde os principais fatores analisados incluem:

. Caracteristicas econémicas da populagdo: mapas de renda ajudam a
identificar a distribuicdo econbmica, relacionada a outros aspectos da pesquisa;

. Densidade populacional e uso do solo: mapas de densidade e uso do
solo ajudam a identificar areas com alto trafego cicloviario potencial, como zonas
industriais, comerciais e residenciais;

. Centros de atracdo de viagens cicloviarias: identificacao de locais como
zonas industriais, comerciais, educacionais e areas de alta ocupacao, usando mapas
de uso do solo;

. Polos geradores de viagens cicloviarias: localizacdo de polos como
universidades, grandes industrias e centros culturais, com base em planos diretores e
imagens de satélite.

Os aspectos de espaco publico e urbanismo analisam a viabilidade de um local
e a capacidade de seus corredores urbanos em abrigar uma infraestrutura cicloviaria.
Para isso, sdo realizadas pesquisas em 6rgaos publicos, consulta a planos diretores
municipais (mapas viarios) e visitas de campo, com o objetivo de avaliar a estrutura
viaria urbana, sua organizacao fisico-espacial, e a infraestrutura cicloviaria existente,

levando em conta suas principais caracteristicas.

6.3.2 Viabilidade técnica de implantacéao

A segunda etapa da Fase 2, tem como objetivo fornecer suporte para
categorizar e avaliar o potencial cicloviario do eixo viario selecionado, facilitando
analises para o desenvolvimento do transporte cicloviario. Baseado no estudo de Neri
(2012), essa etapa busca avaliar qualitativa e quantitativamente a via selecionada,
com énfase na viabilidade técnica de implantac&o da cicloestrutura.

Para analisar a viabilidade técnica, adotou-se o modelo de Bogota (IDU, 1999),
que visa analisar caracteristicas fisicas, demanda, adaptacéo a projetos existentes e

outros aspectos que permitam avaliar a viabilidade de implementar uma infraestrutura
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cicloviaria em uma determinada area. Este parametro possui 100 pontos distribuidos
entre indicadores importantes, como a disponibilidade de espacgo, adequacédo a

demanda, integracdo com o sistema de transporte urbano e acessibilidade.
6.3.2.1 Viabilidade dos canteiros centrais

Os canteiros centrais sao vantajosos para o transporte cicloviario, pois reduzem
os conflitos entre ciclistas e automOveis, especialmente em cruzamentos com
conversdes a esquerda, uma vez gue sua presenca € vista como positiva nos
segmentos analisados. O Ministério das Cidades (2007) recomenda uma largura
minima de 3,00 m para ciclovias bidirecionais, com uma toleréncia de 2,50 m. Quando
h& desnivel lateral superior a 10 cm, € necessaria uma largura adicional de 0,50 m
nas bordas da ciclovia para garantir a seguranca dos usuarios. Essas diretrizes
orientam as medidas de largura dos canteiros centrais para acomodacdo das

ciclovias, conforme a Tabela 10.

Tabela 10 — Largura para analise de viabilidade dos canteiros centrais

LARGURA CANTEIRO CENTRAL (m) PONTOS
<3,50m 0
2350ma<4,00m 10
2401ma<5,00m 20
2501ma<6,00m 30
26,01ma<7,00m 40
> 7,00m 50

Fonte: Adaptado de Neri (2012)

A Tabela estabelece uma relacéo proporcional onde, quanto maior a largura do
canteiro, variando de menos de 3,50 m até mais de 7,00 m, maior é a pontuacao
atribuida, de 0 a 50 pontos. Esse critério indica que espacos mais amplos sdo mais

adequados ou vantajosos para a implementacao de infraestrutura cicloviaria.

6.3.2.2 Secao Transversal da Via

Este item avalia a viabilidade de um segmento para receber ciclofaixas,
considerando a largura da faixa externa de trafego, sem incluir estacionamentos. De
acordo com o Ministério das Cidades (2007), a largura minima recomendada para uma
ciclofaixa é de 1,20 m, com um adicional de 40 cm para a demarcacao, totalizando
1,60 m. Para a via analisada, a largura minima da faixa externa de rolamento sera

considerada de 4,50 m. Os cinquenta pontos de avaliacao relacionados a esse item
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séo distribuidos conforme a largura da faixa externa de cada via, em trechos retos,
conforme apresentado na Tabela 11.

Tabela 11 — Largura da faixa externa de rolagem

LARGURA DA FAIXA EXTERNA (m) PONTOS
<450m 0
=24,50ma<5,00m 20
>2500m 50

Fonte: Adaptado de Neri (2012)

Por fim, a Figura 10 apresenta a configuracao final para a analise dos critérios

de classificacao da via selecionada.

Figura 10 — Fluxograma de desenvolvimento de resultado final
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Fonte: Autor (2026)

Esse mapeamento permite avaliar os elementos utilizados na escolha do
trajeto, servindo como base essencial para determinar se a implantacdo da

cicloestrutura é viavel ou nao.
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7 ANALISE DOS RESULTADOS

7.1 SEGMENTO ESCOLHIDO PARA ANALISE DE VIABILIDADE DE
IMPLANTACAO DE CICLOESTRUTURA

O trecho selecionado para a andlise de viabilidade se mantém versatil nos dias
atuais com inUmeras construcdes de comércios, residéncias, instalacfes publicas e
industrias. A Avenida Baldan possui uma extensao de aproximadamente 2080 metros
compreendidos no trecho urbano. Para este estudo optou-se pela analise de toda a
extensdo da via (Figura 11), que tem seu inicio no cruzamento das Avenidas
Marchesan, Siqueira Campos e Jodo Marchesan, sendo um prolongamento desta
altima, e seu término na Rua Carlos Monteiro de Castro, as margens do Aeroporto

Regional de Matéo.
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Fonte: Autor (2026)
O segmento escolhido apresenta 14 intersec¢cdes em toda a extensao, destes,
8 cruzamentos estdo em rotatdrias. Outro ponto chave da escolha do segmento € o
seu tracado, uma vez que apresenta linearidade em toda a extenséo, sem curvas ou

desvios de trajetoria.
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Dessa forma, a escolha da Avenida Baldan como objeto deste estudo de
viabilidade justifica-se, primordialmente, por suas caracteristicas geomeétricas

favoraveis e pela alta relevancia socioeconémica de seu entorno.

7.2 ETAPA 1 - AVENIDA BALDAN

Os principais objetivos desta etapa foram analisar as potencialidades
preliminares da Avenida Baldan, na cidade de Matéo, para o transporte cicloviario,
considerando fatores determinantes para esse tipo de deslocamento urbano, como o
relevo, o clima, o tamanho e a configuracdo urbana local. Essa analise € essencial

para validar e embasar o objeto de estudo nas etapas subsequentes.

7.2.1 Relevo de Matao

Seguindo a base cartografica de Matéo, a Prefeitura Municipal criou um banco
de dados de que possibilitou 0 acesso a um mapa detalhado de declividades para
toda a area urbana. Essa ferramenta permitiu identificar e quantificar areas
inadequadas para o transporte cicloviario, definidas como aquelas com inclinacdes
superiores a 5%.

De modo geral, o relevo urbano de Matdo apresentou predominantemente
variacfes suaves. A area, indicada no mapa da Figura 12, onde em tons azulados
correspondem a declividades entre 0% e 1% e estdo concentradas fora da area de
estudo. As areas marcadas em verde, situadas principalmente na por¢cao leste do
segmento estudado, representam declividades entre 1% e 2%, consideradas
adequadas para o transporte cicloviario.

Tem-se ainda as regides indicadas em tons de amarelo e laranja, que
respectivamente, representam declividades de entre 2 e 3% e 3 e 4%. E por fim, as
areas em vermelho apontam as declividades entre 4 e 5%.

Os resultados da analise indicaram que 100% do segmento escolhido para
implantacéo da cicloestrutura apresenta-se favoravel e compativel para o transporte
cicloviario. A area estudada de Matdo se destaca como altamente favoravel no quesito
relevo para viabilidade da ciclomobilidade, uma vez que apresenta declividades de até

5%, conferindo-lhe elevado potencial cicloviario. Sendo assim, o segmento escolhido
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apresenta, de acordo com o descrito no topico 6.2.1, potencial Muito Alto para o

transporte cicloviério.

Figura 12 — Declividade do segmento de estudo
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Fonte: Matéo (2024)
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Essa configuracdo topogréfica reforca as condicbes favoraveis para a
implementag&o de uma infraestrutura cicloviaria ampla e eficiente, promovendo o uso

de bicicletas como meio de transporte sustentavel em Matéo.

7.2.2 Condi¢des Climaticas

Em Matéo, o clima é como tropical de altitude, caracterizado por duas estacdes
bem definidas: um verdo quente e chuvoso e um inverno ameno e seco. Com base de
dados extraidos do INMET (Instituto Nacional de Meteorologia), foi possivel levantar
dados referentes ao clima dos ultimos 10 anos (2016-2025), como demonstrado na
Tabela 12. As temperaturas médias minimas e maximas neste periodo registraram o
intervalo de 16,9 °C a 29,0 °C respectivamente. Em fatores de precipitacdo o nUmero
de dias de chuva obteve uma média de 90 dias. Estes procedimentos de comparacao

foram obtidos conforme apresentado no item 6.2.2 dos procedimentos metodoldgicos.
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Tabela 12 — Dados climatolégicos de Matéo

TEMPERATURA (°C)

ANO - - PRECIPITAGAO TOTAL DIAS COM
MEDIA MEDIA (mm) CHUVA
MAXIMA MINIMA
2016 28,9 17,1 1420 98
2017 28,7 16,8 1350 92
2018 28,5 16,5 1280 88
2019 29,2 17,2 1490 102
2020 29,5 16,9 1150 78
2021 28,8 16,3 1080 72
2022 28,4 16,7 1390 90
2023 29,8 17,5 1550 105
2024 29,4 17,2 1210 81
2025 28,9 16,8 1380 91
MEDIA 29,0 16,9 1330 89,7

Fonte: INMET (2026)

Com esta base de dados do clima de Matéo foi possivel avaliar o potencial
cicloviario que no qual apresentou resultados positivos. O nimero de dias relativos a
meédia anual das precipitacées nos ultimos 10 ano correspondem ao intervalo de 61 a
90 dias, caracterizando como potencial alto. Referente aos dados das médias de
temperaturas, as andlises apresentaram resultados satisfatérios, onde as médias das
temperaturas encontradas apresentaram um potencial alto (com médias entre 17 °C
e 29 °C).

Referente ao clima de Matdo, com o0s resultados de precipitagcbes e
temperaturas foram encontrados potenciais altos, no qual foram somados e divididos
por dois (fatores envolvidos), conforme no item 6.2.2, o resultado encontrado

corresponde a Potencial Alto para os fatores climaticos.

7.2.3 Formae Tamanho da Cidade

Com relacédo a forma e tamanho de Matdo, a mesma ndo possui formato de
uma cidade linear e sim de caracteristicas circulares com desenvolvimento radial. A
distancia do extremo sul ao ponto setentrional do perimetro urbano é de 6,96 km,
contra 7,87 km de distancia longitudinal (leste-oeste), sendo uma diferenca de apenas
0,91 km, reforcando ainda mais esta ideia. Cidades mais compactas aproximam as

areas de comércio e servicos dos bairros onde as pessoas moram. Essa proximidade
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facilita o uso do transporte publico e incentiva a mobilidade ativa, como caminhar ou

andar de bicicleta.
A partir de um ponto central, localizado na Rodoviaria de Matéo, no centro da

cidade, foi tracado um raio com 6 km de distancia (Figura 13), justificado no item 6.2.3,
utilizando circulos a cada 1 km para ilustracéo, para calcular sua area de abrangéncia

sobre o perimetro urbano de Matéo.
Do total aproximado de 59 km2, cerca de 54 km? de area urbana, ou seja,

aproximadamente 93%, estdo inseridos dentro das distancias consideradas

vantajosas para os deslocamentos cicloviarios. Os 7% (5 km?) de territérios restantes,
encontram-se em sua maior parte no extremo sul, regido de caracteristica industrial e

oeste, onde se concentram bairros de desenvolvimento recente.

Figura 13 — Compatibilidade com o transporte cicloviario
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Fonte: Autor (2026)

Com base na apuragédo deste resultado, Matdo alcancou, conforme o item
6.2.3, uma area de cobertura no raio de 6 km acima de 80% do territorio urbano,

caracterizando um Potencial Muito Alto com relac&o a forma e ao tamanho da cidade.
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7.2.4 Avaliacéo da Etapa 1

Conforme visto nos itens anteriores, a Tabela 13 traz uma sintese dos

resultados apresentados nos quesitos referentes a esta etapa do trabalho.

Tabela 13 — Potenciais obtidos na Etapa 1

ASPECTOS ANALISADOS NA ETAPA 1 POTENCIAL VALORES
Relevo Muito Alto 100
Clima Alto 80
Forma e Tamanho da Cidade Muito Alto 100

Fonte: Autor (2026)

A partir da soma dos valores dos potenciais de cada quesito e da divisdo
apresentada na Equagédo 1 no item 6.2.4, foi obtido valor 93,33, que corresponde ao
Potencial Muito Alto para deslocamentos cicloviarios e permite o avanco desta

pesquisa para a Etapa 2.

7.3 ETAPA 2 — POTENCIAL EIXO VIARIO

A Etapa 2 abrangeu uma andlise detalhada de aspectos socioecondémicos e da
densidade populacional, fundamentais para entender os padrdes de deslocamento na
regido. Foram realizados mapeamentos de centros de atracdo para viagens
cicloviarias e polos geradores de trafego de bicicletas, identificando areas estratégicas
de maior demanda, bem com indices relacionados a aspectos socioeconémicos e de

urbanismo.

7.3.1 Matéo - Aspectos Socioeconémicos, de Espac¢o Publico e Urbanismo

7.3.1.1 Distribuicdo Econdmica da Populacéo

A distribuicdo de renda em Matdo reflete as desigualdades econ6micas e
estruturais entre suas diferentes regides. A area central concentra a populacédo de
maior poder aquisitivo, favorecida por infraestrutura avangada, comércio de alto
padrdo e servicos especializados. Em contraste, as zonas periféricas,
predominantemente residenciais, abrigam trabalhadores de renda média e baixa, com

menor acesso a servigos de qualidade e infraestrutura urbana. RegiGes industriais,
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comumente localizadas fora do perimetro urbano, possuem perfil voltado a producéo,
e oferecem rendimentos mais baixos devido a predominancia de funcbes
operacionais.

A Figura 14 traz um mapa elaborado com auxilio do software QGis e da base
de dados do IBGE que ilustram a distribuicdo da renda em salarios minimos,
evidenciando uma nitida segregacdo socioespacial onde os tons claros indicam
menores ganhos e os vermelhos escuros apontam os maiores rendimentos. A Zona
Central concentra os menores salarios da cidade, enquanto a Zona Norte lidera o topo

da piramide com rendimentos iguais ou superiores a 3,5 salarios minimos.

Figura 14 - Predominancia de Renda dos responséaveis por domicilio em Matéo
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Fonte: Elaboracéo do autor (2026)

A Zona Sul se posiciona em um patamar intermediério-alto, repleta de tons
alaranjados e vermelhos médios. Préximo ao segmento de estudo (tracado em preto),
nota-se um forte contraste econbmico: o0s setores imediatamente acima dela
apresentam rendas baixas e intermediarias (tons claros e salmao), enquanto as areas
logo abaixo dao inicio a uma sequéncia de setores de maior poder aquisitivo,
representados por tons de vermelho vivo e escuro.

Adicionalmente, pesquisa como a de Neri (2012) indica que quase metade dos
ciclistas possui renda de até trés salarios minimos, destacando-os como potenciais

usuarios de ciclovias. Essa informacdo reforca a importancia de planejar a
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infraestrutura urbana considerando as demandas especificas desses grupos
populacionais.

7.3.1.2 Densidade Populacional e Uso do Solo

A regido norte da cidade se distingue por caracteristicas socioeconémicas e de
uso do solo especificas, refletindo a composi¢édo econdmica local. Com alta densidade
populacional, é composta principalmente por bairros residenciais, onde predominam
familias de renda média e alta. O crescimento populacional é impulsionado por
conjuntos habitacionais e loteamentos voltados para as classes trabalhadoras, além
de um custo de vida mais acessivel em comparacdo ao centro. Esse aumento tem
gerado maior demanda por infraestrutura e servicos publicos, como transporte,
educacéo e saude.

A Figura 15 apresenta dados relacionados a densidade populacional da cidade
de Matdo, onde, em tons mais escuros, é possivel ver a alta concentracao
populacional ao norte, e, as margens a Avenida Baldan (em preto), h4 uma
concentragdo populacional média, uma vez que ha predominancia também do setor

industrial e servigos.

Figura 15 - Densidade Populacional de Matédo
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O uso do solo na regido norte, conforme Figura 7, € predominantemente
residencial mista (em rosa), mas também abriga areas industriais (em marrom). Na
parte sul, onde esta localizada a via de estudo (em preto), nota-se uma mescla de
zonas residenciais, industriais e residenciais mistas.

Esses aspectos configuram uma zona de expansdo urbana com desafios
relacionados a infraestrutura e servigos publicos, enquanto também contribuem para
a configuracdo do tecido socioeconémico local. O planejamento urbano na area
precisa considerar a diversificacdo do uso do solo e o aprimoramento da qualidade de
vida dos moradores para mitigar as disparidades em relacéo as regides centrais de
Mat&o.

7.3.1.3 Potenciais Polos Geradores de Trafego Cicloviario

A regido sul de Matdo, com destaque para a Avenida Baldan, apresenta
diversos potenciais polos geradores de trafego cicloviario, fundamentais para o
desenvolvimento de uma rede cicloviaria eficaz e acessivel. A Avenida Baldan abriga
uma densa concentracdo de centros comerciais, lojas de varejo e servigos, que
atraem um grande numero de consumidores e trabalhadores. Esses polos comerciais
geram um fluxo constante de pessoas, e a proximidade com areas residenciais torna
0 uso de bicicletas uma alternativa pratica, especialmente devido a dificuldade de
transito e estacionamento. A implantacdo da cicloestrutura ao longo dessa avenida
poderia facilitar o deslocamento de consumidores e trabalhadores, promovendo a
mobilidade sustentavel e diminuindo o congestionamento local.

Além disso, a regido concentra instituicbes educacionais, como escolas e
universidades, que atraem um fluxo significativo de estudantes, professores e
funcionarios. Essas instituicbes estdo estrategicamente localizadas ao longo da
Avenida Baldan, o que torna essa via um eixo central para o deslocamento de
bicicletas. O uso de bicicletas por estudantes pode ser incentivado por meio da
construcdo de infraestrutura cicloviaria dedicada, o que proporcionaria uma op¢ao de
transporte agil e econémica, alinhada aos principios de sustentabilidade urbana.

Outro fator importante séo as areas industriais e logisticas (Figura 16) situadas
nas proximidades da Avenida Baldan, como as zonas de distribuicdo. Esses polos de
atividade comercial e industrial geram grande demanda de transporte, especialmente

de trabalhadores. Embora o trafego predominante seja de veiculos motorizados, a
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implementagé&o da cicloestrutura poderia oferecer uma alternativa eficiente para curtas
distancias, beneficiando ndo apenas os trabalhadores, mas também reduzindo o
impacto ambiental das atividades logisticas na regido. A integracdo dessas areas com
a rede cicloviaria poderia, portanto, facilitar o acesso e promover uma alternativa

sustentavel de transporte, especialmente em horéarios de pico.

Figura 16 — Polos atrativos na Avenida Baldan
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Fonte: Elaboracéo do autor (2026)

Esses pontos demonstram a importancia da Avenida Baldan como um eixo
central para a mobilidade cicloviaria na regido centro-sul de Matdo, com um grande
potencial para melhorar a qualidade do transporte urbano e incentivar o uso da
bicicleta. A implementacdo de uma infraestrutura cicloviaria adequada pode
transformar esses polos geradores de trafego em hubs de mobilidade sustentavel,
beneficiando tanto os moradores quanto os trabalhadores e estudantes da regidao. A
andlise e a implementacdo de ciclovias em locais estratégicos como na Avenida
Baldan sdo fundamentais para otimizar o uso da bicicleta como meio de transporte e

melhorar a qualidade de vida urbana.
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7.4  VIABILIDADE TECNICA

A viabilidade de implantacéo de cicloestrutura na via analisada foi avaliada com
base em dois critérios principais: a largura dos canteiros centrais e a secao transversal
da via. A Figura 17 apresenta a configuracdo viaria da Avenida Baldan no trecho
urbano de Matéo.

Figura 17 — Secao transversal da Avenida Baldan
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Fonte: Elaboragéo do autor (2026)

A Figura 18 apresenta a realidade da Avenida Baldan, em Matdo, detalhando

a geometria de sua secéo transversal e a composi¢éo da via e do canteiro central.

Figura 18 — Canteiro central da Avenida Baldan
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Fonte: Elaboragéo do autor (2026)
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Como nota-se, a via é dotada de um canteiro central largo, com trés pistas de
rolamento em cada sentido, além de estacionamento e calgadas em ambos os lados.
A partir da secao transversal apresentada, foi possivel analisar os seguintes pontos

elencados abaixo.

a) Viabilidade dos Canteiros Centrais

A largura do canteiro central, de acordo com a Figura 16, € de 27,00 m, o que
se enquadra na faixa de maior ou igual a 7,00 m conforme a Tabela 10. De acordo
com os critérios dessa tabela, a largura do canteiro central foi pontuada com 50
pontos.

Este valor reflete a adequacdo do canteiro central para acomodar a ciclovia
bidirecional ou unidirecional, atendendo aos requisitos de seguranca e conforto para
os ciclistas, além de contribuir para a reducao de conflitos entre ciclistas e veiculos,

especialmente em cruzamentos.
b) Secao Transversal da Via

Quanto as faixas externas ao rolamento, ou seja, as calcadas, estas também
se encontram na faixa superior da tabela, ou seja, igual ou acima de 5,00 m. De acordo
com a Tabela 11, essa largura foi pontuada com 50 pontos.

7.4.1 Avaliagdo da Etapa 2

A Tabela 14 apresenta os valores obtidos a partir da parametrizacdo, no que

tange aos aspectos de viabilidade técnica apresentada nos itens a e b.

Tabela 14 — Potenciais obtidos na Etapa 2

ASPECTOS ANALISADOS NA ETAPA 1 POTENCIAL VALORES
Viabilidade dos Canteiros Centrais Muito Alto 50
Secao Transversal da Via Muito Alto 50

Fonte: Elaboracéo do autor (2026)

A pontuacéo total, resultante da soma dos pontos dos dois critérios analisados,

€ de 100 pontos. De acordo com a Tabela 5 de classificacdo adotada, essa pontuacao
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se enquadra na faixa de 81 a 100 pontos, 0 que corresponde a classificacdo Muito
Alta. Isso indica que a via analisada apresenta uma elevada viabilidade para a
implantacdo de uma cicloestrutura, com dimensfes adequadas tanto para o canteiro

central quanto para a faixa externa de rolamento.

7.5 IDEALIZACAO DO PROJETO

A Figura 19 apresenta uma nova configuracao viaria da Avenida Baldan, onde

a estrutura cicloviaria foi implantada.

Figura 19 — Secéo transversal da Avenida Baldan com a implantag&o da ciclovia
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Fonte: Elaboracéo do autor (2026)

Com o auxilio de ferramentas de geracdo de imagens por meio de inteligéncia
artificial, foi possivel idealizar a Figura 19, que traz um projeto de readequacdo do
espaco existente na Avenida Baldan, em especial no canteiro central, inserindo uma

cicloestrutura.
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Figura 20 — Projeto de remodelag&o da Avenida Baldan
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Fonte: Elaborado por IA (2026)

No que diz respeito & mobilidade ativa no canteiro central, o projeto mantém
uma estrutura de ciclovias unidirecionais segregadas com metragens técnicas, onde
a ciclovia disposta do lado esquerdo possui 1,50 metros de largura util para o fluxo
ascendente, enquanto a ciclovia do lado direito conta com os mesmos 1,50 metros de
largura para o fluxo descendente. Juntas, as faixas somam 3,00 metros de area
ciclavel que, somadas as faixas de seguranca de 0,60 metros de largura que as
separam do trafego de veiculos motorizados, garantem uma infraestrutura de alta

capacidade, totalmente isolada e segura para os ciclistas.
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8 CONCLUSOES

Esta pesquisa cumpriu seu objetivo cientifico ao desenvolver e aplicar uma
proposta metodoldgica voltada a analise de potencial cicloviario. Estruturado em duas
etapas analiticas complementares, a metodologia baseou-se na literatura técnica da
area para diagnosticar a viabilidade da mobilidade ativa. Na primeira fase, a anélise
macroscopica do municipio de Matdo avaliou variaveis determinantes como relevo,
condicbes climaticas e morfologia urbana (forma e tamanho da cidade). Os
diagnésticos indicaram que a extensao urbana é altamente favoravel ao transporte
por bicicletas, visto que um raio de apenas 6 km a partir do ndcleo central abrange
mais de 93% da area do municipio, o que, somado as caracteristicas climaticas,
enguadrou a cidade na categoria de potencial cicloviario "muito alto".

Em um segundo momento, a investigagao concentrou-se em mapeamentos dos
polos geradores de viagens e a caracterizacdo detalhada da Avenida Baldan. O
referido eixo viario foi submetido aos parametros de viabilidade técnica,
adaptabilidade e qualidade espacial e ambiental parametrizados pela metodologia. Os
resultados apontaram um desempenho excelente, classificado majoritariamente como
"muito alto". Essa performance positiva deve-se a localizacdo estratégica da via em
relacdo aos centros de atracdo de fluxo, além de seus atributos urbanisticos
favoraveis, tais como a geometria do espaco viario disponivel, a presenca de canteiros
centrais e arborizacdo, elementos que mitigam o impacto ambiental e qualificam o
espaco para o ciclista.

Conclui-se que a aplicacdo do modelo metodoldgico validou empiricamente a
alta aptidao do cenario estudado para a mobilidade sustentavel. A convergéncia dos
dados de Matdo com os dados estruturais da Avenida Baldan confirma que a via
possui um potencial cicloviario muito alto. Portanto, o eixo consolida-se como um vetor
estratégico e plenamente capacitado para receber a implementacdo de uma
infraestrutura de rede cicloviaria robusta e integrada, respondendo de forma eficiente

as demandas de deslocamento e conectividade da cidade.
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