UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
CURSO DE ENGENHARIA CIVIL

Herberto Alancardeque Prado Xavier Neto

INDICE DE CICLABILIDADE NO PLANEJAMENTO DE
INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA: MENSURACAO NO
CENTRO HISTORICO DE PORTO ALEGRE

Porto Alegre
Fevereiro de 2024



HERBERTO ALANCARDEQUE PRADO XAVIER NETO

INDICE DE CICLABILIDADE NO PLANEJAMENTO DE
INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA: MENSURACAO NO
CENTRO HISTORICO DE PORTO ALEGRE

Trabalho de Conclusao de Curso apresentado a Comissao de
Graduacdo do Curso de Engenharia Civil da Escola de Engenharia
da Universidade Federal do Rio Grande do Sul, como parte dos
requisitos para obtenc¢ao do titulo de Engenheiro Civil

Orientadora: Ana Margarita Larrafiaga

Porto Alegre
Fevereiro de 2024



HERBERTO ALANCARDEQUE PRADO XAVIER NETO

INDICE DE CICLABILIDADE NO PLANEJAMENTO DE
INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA: MENSURACAO NO
CENTRO HISTORICO DE PORTO ALEGRE

Este Trabalho de Diplomacao foi julgado adequado como pré-requisito para a obten¢ao do
titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma final pela Banca Examinadora,
pelo/a Professor/a Orientador/a e pela Comissao de Graduagao do Curso de Engenharia Civil

da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, fevereiro de 2024

BANCA EXAMINADORA

Prof.” Dr.” Ana Margarita Larrafiaga (UFRGS)
Eng. Civil
Orientador/a

Ms. Marcelle Ribeiro (UFRGS)
Eng. Civil

Ms. Giovana Fachini (UFRGYS)
Eng. Civil






Dedico este trabalho aqueles que sdo os pilares da minha
jornada e a inspiragao por tras de cada conquista: a minha
parceira de vida, aos meus pais e familiares, aos meus
amigos, aos meus colegas e professores que fizeram parte
do desafio para chegar até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a professora orientadora deste trabalho, Dr.* Ana Margarita Larrafiaga, pela
orientacdo, pelo apoio, pelas instru¢des e pelos valiosos insights trocados ao longo de sua

construgdo; mas principalmente pela parceria ao longo desta jornada.

Agradeco a colega Marcelle pelas trocas constantes, apoio e colaboracao nas defini¢des aqui

tomadas.
Agradeco aos membros da banca pela dedicagdo a avaliacao deste trabalho.

Agradeco também a minha familia, aos amigos e colegas de curso e de trabalho, expressando
minha profunda gratiddo pelo constante incentivo, pela troca de experiéncias, debates
construtivos e apoio mutuo durante este periodo. Suas contribui¢cdes foram valiosas para o
enriquecimento das discussdes e para o aprimoramento deste trabalho. Agradego-vos
especialmente, também, pela compreensao em relagdo ao tempo que eventualmente nado

consegui dedicar a mais a cada uma das relagdes ao longo desta etapa de vida.



O atrativo do conhecimento seria pequeno se no caminho
que a ele conduz ndo houvesse que vencer tanto pudor.

Friedrich Nietzsche



RESUMO

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana estabeleceu, como diretriz, a priorizacdo dos modos
de transporte ndo motorizados sobre os motorizados. A pratica idealizada pela referida politica
vai ao encontro da percepc¢ao de que o modal ciclovidrio ¢ consideravelmente menos poluente
e mais sustentavel. E recomendado que o planejamento da infraestrutura cicloviaria seja
realizado ap6s conhecer a finalidade do uso do espaco cicloviario, mapear a demanda ciclistica
existente, mapear a demanda ciclistica potencial, e conhecer as caracteristicas das viagens e dos
problemas vivenciados nos deslocamentos e trajetos. Nesse sentido, a Ciclabilidade entra como
um indicador do potencial de escolha pelos usuarios de cada segmento viario para ser pedalado,
existindo ja alguns métodos propostos internacionalmente para sua mensuragdo. A maioria dos
estudos que trataram da Ciclabilidade foi realizada no mundo desenvolvido, levando em
considera¢do aspectos mais valorados por suas culturas. Até 2020, em um levantamento
realizado, constatou-se que apenas 3 artigos haviam sido publicados na América Latina ou na
Oceania e nenhum na Africa, corroborando a lacuna existente em seu estudo para o Sul Global.
Desta forma, o presente trabalho apresenta a formulagdo de um método de construgdo de Indice
de Ciclabilidade, construido a partir da percepcdo do usudrio, e realiza sua aplicacdo para
mensuracao nas vias do Centro Historico da cidade de Porto Alegre, englobando etapas de
revisdo bibliografica, metodologia empregada, diagnostico das condi¢des atuais e estimativa
dos indices. Os resultados do processo demonstraram uma representacdo adequada das
condig¢des de ciclabilidade do bairro, evidenciando diferentes caracteristicas valorizadas pelos
usudarios conforme sua frequéncia de uso da bicicleta e conforme o objetivo de sua viagem. Por
fim, apods contextualizar o leitor quanto a metodologia proposta para priorizagdo de
investimentos em infraestrutura cicloviaria, baseada em um Modelo de Demanda Direta
associado ao Indice de Ciclabilidade, sdo sugeridos aspectos para pesquisa futura que visam
contribuir para uma maior precisdo na estimativa dos indices.

Palavras-chave: Bikeability. Ciclabilidade. Mobilidade. Infraestrutura. Ciclovia.
Planejamento. Indice de Ciclabilidade.
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1 INTRODUCAO

O transito em condi¢des seguras ¢ um direito de todos, nos termos da lei 9.503/1997, que
instituiu o Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997). Cabe, portanto, aos gestores da
mobilidade a adogao de medidas a fim de garantir esse direito, bem como atender aos principios
e diretrizes estabelecidos na Politica Nacional de Mobilidade Urbana (BRASIL, 2012). Esta,
por sua vez, estabeleceu a priorizagdo dos modos de transporte ndo motorizados sobre os
motorizados como diretriz. A pratica idealizada pela referida politica vai ao encontro da
percepcao de que o modal cicloviario € consideravelmente menos poluente e mais sustentavel.
E, como incentivo a pratica do uso da bicicleta como meio de transporte diario, uma vez que o
transporte motorizado ¢ responsavel por grande parte dos poluentes do ar emitidos, destacam-
se cinco beneficios do uso da bicicleta: (i) a emissao zero de CO2, (i1)) mobilidade urbana
eficiente, (ii1) condicionamento fisico e mental, (iv) satde publica, e (v) experimentacao da
cidade em outro nivel de percep¢do. Devido a ampla gama de beneficios aos individuos e a
comunidade como um todo, a administragdo publica, em diferentes partes do mundo, tem
promovido iniciativas e politicas a fim de incentivar o uso da bicicleta (BUEHLER; DILL,

2016).

Em matéria publicada pelo Conselho de Arquitetura ¢ Urbanismo do Rio de Janeiro, citando
estudo realizado pela plataforma Strava (com mais de 95 milhdes de utilizadores), houve maior
procura por este modo de transporte (ciclovidrio) apos o inicio da pandemia causada pelo
coronavirus (CAU/RJ, 2022). O estudo avaliou os nimeros de sete municipios brasileiros,
dentre os quais encontra-se Porto Alegre/RS, com um aumento relatado da ordem de 24%. Os
dados apontados sd3o harmoniosos com outros levantamentos, tal como o realizado pela
WebMotors Autolnsights, citado pelo Bikeltat (operador de bicicletas compartilhadas em
diversas grandes cidades do Brasil e da América Latina), de que em 2020 houve um crescimento
das vendas de bicicletas da ordem de 50% na média nacional em relagio a 2019 (BIKE ITAU,
2022). Neste sentido, Schwedhelm et al. (2020) apontam potenciais beneficios do investimento
em infraestrutura cicloviaria: (i) melhor acessibilidade para bicicletas pode ajudar na

recuperagao econdmica apos a Covid-19, (ii) a bicicleta pode melhorar a satide publica e a

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.
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qualidade de vida, e (iii) infraestrutura ciclovidria pode ajudar as cidades a se tornarem mais

resilientes para choques futuros.

A cidade em analise, Porto Alegre/RS, conta com uma rede ciclovidria em consolidagdao —
atualmente sdo cerca de 77 quildmetros de ciclovias e ciclofaixas implantados. A primeira
iniciativa porto-alegrense de organizar sua malha cicloviaria se deu em 1981, quando a entao
Secretaria do Planejamento Municipal elaborou o primeiro Programa para Implanta¢do de Rede
Cicloviaria — que ndo foi implementado. A rede teria sido “determinada atendendo-se aos
condicionantes impostos pela topografia e pelas disponibilidades existentes na rede viaria do
municipio. A rede teria uma extensdo aproximada de 162 quilémetros” (PORTO ALEGRE,
2008). Outras iniciativas se sucederam até que, em 2008, foi elaborado o atual Plano Diretor
Cicloviario Integrado de Porto Alegre, com alocagdo de cerca de 495 quilometros de ciclovias
e ciclofaixas — que se debrucou sobre os dados disponiveis sobre viagens realizadas na cidade,
mas também introduziu pesquisas com ciclistas em diferentes pontos da cidade. O plano
vigente, no entanto, além de estabelecer-se sobre estudos de demanda, utilizou-se especialmente
do conceito de “vias ciclaveis” definido no item 1.3.3 daquele como uma via que tem potencial
de ser usada por ciclistas. As trés caracteristicas principais que definem a ciclabilidade de uma
via s30: a) Relevo; b) Condi¢des do pavimento; ¢) Trafego. Das trés condi¢des, a primeira ¢ a

que apresenta a menor possibilidade de modificacdo pelo planejador (PORTO ALEGRE, 2008).

Segundo Arellana et al. (2020a), observa-se um crescimento no interesse de pesquisar a
natureza ¢ os determinantes das viagens realizadas por bicicleta, primeiramente considerando
aspectos do ambiente construido, tais como o desenho urbano, padrdes de uso do solo, o sistema
de transporte disponivel e sua qualidade, bem como padrdes de atividades humanas dentro do
ambiente fisico. Buehler e Pucher (2012) afirmavam que as viagens realizadas por bicicletas
estdo positivamente correlacionadas com os esses atributos — tais como infraestrutura

cicloviaria, segurancga vidria, conforto e atratividade, densidade de emprego e uso misto do solo.

Diversas métricas tém sido propostas a fim de avaliar os atributos do ambiente construido a
partir de uma perspectiva do ciclista. Essas métricas se dividem entre as do tipo: (i) Nivel de
Servigo para Bicicletas (BLOS — Bicycle Level of Service) e; (ii) Indice de Ciclabilidade (BI —
Bikeability Index). Entretanto, segundo Arellana et al. (2020a), apesar da existéncia de diversas
métricas propostas na literatura técnica, estas raramente sdo levadas em considera¢do nos

processos de planejamento da infraestrutura cicloviaria, ja que, em algumas cidades, o processo

Herberto Alancardeque Prado Xavier Neto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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decisério tende a ser formado por planejadores (técnicos), politicos eleitos e cidaddos. No
entanto, em cidades do Sul Global (termo que pode referir-se ao conjunto de paises em
desenvolvimento, ainda que alguns deles estejam de fato no hemisfério Norte), especialmente
cidades médias e pequenas, tém-se que esse ¢ um padriao estabelecido no processo de
planejamento — que em geral tende a ser fraco. E nesse sentido que a metodologia proposta por
Molino (2017) pode fortalecer os processos de tomada de decisdo mediante o desenvolvimento
de uma ferramenta que possa prever a demanda de viagens por bicicletas com base na influéncia

de tais atributos do ambiente construido.

Sabendo que, especialmente no Sul Global, as percepcdes dos usudrios com relagdo as
condi¢des da infraestrutura viaria e do ambiente construido podem impactar as decisdes de
viagem das pessoas por modais de transporte ativo — viagens a pé ou de bicicleta
(LARRANAGA, 2016), a metodologia proposta por Molino (2017) constréi um modelo de
indice de Ciclabilidade baseado na percepcio de usuarios de uma cidade latino-americana em
relacdo a um grande numero de atributos da infraestrutura vidria e sobre outros fatores que
possam influenciar na escolha de modos de transporte ndo motorizados. Com esses indices, a
metodologia permite avaliar a infraestrutura existente quanto a facilidade de deslocamento que
ela oferece aos ciclistas e, a partir dos indices, em associacdo a contagens e pesquisas de origem-
destino na localidade, estimar a demanda prevista para um determinado segmento viario —
permitindo simular como a rede vidria se comporta quando determinadas alteragdes e
investimentos sdo realizados e, assim, auxiliar no processo de tomada de decisdes de

investimento em infraestrutura cicloviaria.

Desta forma, este trabalho se propde a estimar os Indices de Ciclabilidade dos segmentos viarios
do bairro Centro Historico na cidade de Porto Alegre/RS, com base nos aspectos do ambiente
construido e outros fatores, por através da aplicacdo do método de construgdo de Indice de
Ciclabilidade proposto por Molino (2017). Também se realiza uma breve revisao bibliografica
sobre o tema, trazendo informagdes atualizadas e relevantes, e contextualizando a metodologia
abordada. Os resultados obtidos sdo avaliados e comentados, e sugestdes para a evolucao do

estudo sdo tecidas.

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

2.1 OBJETIVOS DA PESQUISA

O presente trabalho tem como objetivo principal a estimativa dos Indices de Ciclabilidade
(Bikeability Index — “BI”) para o sistema vidrio de parte do Centro Historico. Realiza-se uma
revisdo bibliografica sobre o tema, a fim de obter informagdes atuais, fundamentadas e

relevantes ao estudo em tela, analisando criticamente os resultados obtidos.

2.2 DELIMITACOES

O estudo delimita-se a area do bairro Centro Historico, na cidade de Porto Alegre, um bairro
com cerca de 40 mil habitantes que também funciona como coragdo econdmico e financeiro da
cidade. O estudo se atém as caracteristicas do método proposto por Molino (2017) no tocante a
estimativa dos Indices de Ciclabilidade (BI) com base na avaliagdo do ambiente construido e

outros fatores.

2.3 LIMITACOES

Dado o dinamismo do ambiente urbano de uma metropole em constante transformacao, os
parametros sdo representativos do momento observado. Salienta-se que a metodologia foi
desenvolvida para englobar, também, aspectos operacionais do sistema viario que estdo
diretamente ligados a alocacdo de trafego a malha existente, o que so seria possivel através da
obtencdo de dados atualizados de uma pesquisa origem-destino. Ademais, detalhes
matematicos envolvidos na formulacao dos indices ndo sao abordados de maneira aprofundada,
j& que este trabalho desenvolve uma aplicacao de metodologia consolidada e testada. Ainda, os
pesos utilizados sdo aqueles obtidos por entrevistas com usudrios na cidade de Barranquilla
(Colombia); ao passo que a avaliacdo dos pardmetros conta com relativa subjetividade do

avaliador em funcao de percepgdes pessoais € condigao socioeconomica.

Herberto Alancardeque Prado Xavier Neto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Com o objetivo de trazer informagdes atualizadas e relevantes a pesquisa sobre o tema, esta
revisdo bibliografica busca construir a contextualizagdo necessaria para a compreensao da

ferramenta de avaliagao da ciclabilidade.

3.1 MOBILIDADE ATIVA E A BICICLETA

A mobilidade baseada no transporte individual por carros vem apresentando sinais de
esgotamento ano apds ano. Reflexos historicos do maior incentivo dado ao transporte
motorizado individual podem ser percebidos em caracteristicas tais como a maior dotagao de
espacgo viario cedida a esse modal, algumas restrigdes impostas ao transito de pedestres e
ciclistas presentes no Codigo de Transito Brasileiro e os proprios incentivos fiscais fornecidos
a inddstria automobilistica nacional (SILVA, 2020). A Politica Nacional de Mobilidade
Urbana, instituida pela lei 12.587/2012 em uma abordagem ainda incipiente a nivel nacional,
propoe a alteragdo das prioridades no transito, determinando a priorizagcdo dos transportes nao
motorizados (“mobilidade ativa™) sobre os motorizados por ocasido do planejamento e da

gestdo do transito das cidades.

O relatorio do Sistema de Informagdes de Mobilidade da Associacao Nacional de Transportes
Publicos de 2018 (ANTP, 2018) revela que as viagens realizadas por meios de mobilidade ativa
(a pé ou bicicleta), como meio principal de deslocamento, ja representavam — a nivel nacional

—42% do total de viagens antes mesmo do periodo de pandemia, conforme Figura 1.

Figura 1 - Distribuicao percentual das viagens por modo de transporte

Fonte: ANTP, 2018.

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.



18

Verifica-se, na Figura 2, significativa variacdo da divisdo modal conforme o porte dos
municipios, ndo tanto pelo uso do automoével, mas principalmente pelo decréscimo na
prevaléncia de viagens realizadas por transporte publico (36% em cidades com mais de 1 milhdo
de habitantes contra 19% em cidades com populagdo entre 60 e 100 mil habitantes), o acréscimo
das viagens realizadas por moto (2% em cidades com mais de 1 milhdo de habitantes contra 7%
naquelas entre 60 e 100 mil habitantes), bicicleta (1% em cidades com mais de 1 milhdo de
habitantes contra 6% naquelas entre 60 e 100 mil habitantes), e a pé (35% em cidades com mais

de 1 milhao de habitantes contra 44% naquelas entre 60 e 100 mil habitantes).

Figura 2 - Viagens anuais por modo de transporte e porte do municipio

100% —p : —

> 1 Milhdo 500 mil - 1 Milhao 250 - 500 mil 100 - 250 mil 60 - 100 mil

ETC W Auto = Moto H Bicicleta A pé

Fonte: ANTP, 2018.

Outra andlise também ¢ trazida pelo relatorio, no sentido de fragmentar as viagens totais, que
consideram apenas o meio de transporte principal, em deslocamentos que consideram os trechos
percorridos pelas pessoas individualmente. Esses dados foram estimados considerando que
todas as viagens por transporte publico também incluem dois deslocamentos a pé, como

ilustrado na Figura 03.

Herberto Alancardeque Prado Xavier Neto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.
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Figura 3 - Divisdo modal dos deslocamentos em comparag@o com as viagens por modo agregado

100%
90%
80% [ 429
0% Transporte Nao ] 63%
Motorizado Transporte Nao
60% i ] Motorizado
50%
40% 30%
Transporte Individual
30% 199%
#0
20% Transporte Individual
10%
0%

Viagens Deslocamentas

Fonte: ANTP, 2018.

Nesse sentido, percebe-se a prevaléncia de participacdo dos modos de transportes nao
motorizados no total de deslocamentos realizados pelas pessoas nos diferentes contextos.
Destaca-se que a medida apresentada na Figura 3 pela ANTP se trata de estimativa e que todos
os dados foram levantados antes do periodo de pandemia. Dadas as observacdes pontuadas pelo
CAU/RJ (2020) e por Bike Itau (2020), o setor aguarda conclusdes formalizadas em pesquisas
realizadas apds o periodo critico de pandemia a fim de mensurar os impactos definitivos de tais

mudangas comportamentais oriundas daquele periodo.

3.2 FORMAS DE MEDIR A CICLABILIDADE

Uma rede viaria ciclavel pode incluir passeios e calgadas compartilhados, ciclofaixas, ciclovias
e ciclo-rotas (que incluem ruas compartilhadas) guardando caracteristicas de funcionalidade
que devem ser aplicadas conforme as caracteristicas e necessidades de cada local. Estudo
realizado na cidade de Porto Alegre, por Larranaga et al. (2016), concluiu que as caracteristicas

do ambiente construido influenciam nas decisdes de as pessoas realizarem viagens ativamente.

Nesse contexto, diferentes formas de medir o potencial cicldvel dos segmentos vidrios vém

sendo propostos. Segundo Molino (2017), a avaliagdo da acessibilidade por bicicletas — que
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serve para medir as areas com maior ou menor impedancia para conduzir uma bicicleta, os
métodos se dividem principalmente entre dois grandes grupos que contemplam quase 72% dos
estudos sobre o tema: (i) os do tipo Nivel de Servico para Bicicletas (BLOS — Bicycle Level of
Service); e (ii) os do tipo Indice de Ciclabilidade (BI — Bikeability Index).

Ao passo que os métodos do tipo Nivel de Servigo para Bicicletas (BLOS) avaliam o nivel de
satisfacdo de um individuo com relacdo a um segmento viario em relagdo ao conforto,
seguranca pessoal, segurancga viaria € conveniéncia percebidos por ciclistas em relagdo ao
trafego motorizado ao percorrer determinado segmento, os do tipo Indice de Ciclabilidade (BI)
avaliam uma rede ciclovidria inteira em termos de capacidade, conforto percebido e
conveniéncia para acessar determinados destinos. Todas essas métricas consideram diversos
atributos do ambiente construido para descrever a qualidade e a seguranca cicloviarias, variando
em termos de dados utilizados, métodos, ferramentas, unidades de analise, escalas de analise,

variaveis e objetivos (ARELLANA et al., 2020a).

33 LOCALIZACAO GEOGRAFICA DOS ESTUDOS SOBRE
CICLABILIDADE

Arellana et. al (2020a) analisaram artigos que tratavam sobre o tema ao redor do mundo, e
destacaram a importancia que o tema de pesquisa tem recebido no Norte Global, onde 79,2%
dos estudos publicados foram realizados em paises desenvolvidos do Norte Global; sendo que
56,6% desses estudos foram desenvolvidos na América do Norte, 22,6% na Asia e 15,1% na
Europa. Apenas 3 artigos foram produzidos na América Latina ou na Oceania, enquanto
nenhum artigo foi produzido na Africa, revelando que o tema ainda ndo tem recebido a mesma

importancia no Sul Global.

Em razdo disso, Arellana et al. (2020a, p. 312) destacaram que “o Sul Global tem suas
especificidades, tais como questdes de seguranca, trafego misto, invasdo de calgadas e
processos de planejamento global pobres™. A partir dessa constatagdo, os autores propdem uma
metodologia para a criagio de um Indice de Ciclabilidade, construida de forma a levar em
consideracdo as diferentes opinides dos usudrios em sua formulagdo. Eles pontuaram a
importancia de construir um indice cujos fatores, componentes e pesos relativos a importancia

de cada aspecto observado fossem baseados na percepgao de usudrios latino-americanos.
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3.4 FATORES E COMPONENTES PARA MEDIR A CICLABILIDADE

Medidas de Ciclabilidade sdo usualmente tomadas considerando-se fatores tais como: conforto,
linearidade, coeréncia, atratividade e seguranca (BACH, 2006). Arellana et al. (2020a)
promoveram uma revisao literaria de 53 diferentes estudos sobre Ciclabilidade, apresentando a
frequéncia de aparecimento, em cada estudo, dos fatores e de seus componentes associados. A

frequéncia observada desses fatores e componentes encontram-se resumidas na Figura 4.

Figura 4 - Fatores e componentes relevantes avaliados na revisao literaria

|
CONFORTO ) 45

Qualidade do pavimento 21
Presenga de infraestrutura ciclovidria [T 19
Estacionamento de veiculos 16

Declividade do caminho ciclivel [ 13
Largura da ciclovia/ciclofaixa [ 8

Presenca de calcadas [ 3

Presenga de curvas [ 3
|
Retornos [ 3

Diregiodavia [ 2
CAMINHO LINEAR E COERENTE — 18
Tempo de viagem [ 12
Numero de intersecdes — 10
Falta de coeréncia das vias F 3

ATRATIVIDADE [ 7

Presenca de drvores [ 4
Estética das construgoes [ 3
SEGURANCA I 47
Seguranga pessoal 12
Volume de trafego de bicicleta [ 8
Iuminagao [ 3
Numero de crimes na via

\
m1
SEGURANCA VIARIA — 46

Velocidade do fluxo motorizado [ 31

Volume de trafego de veiculos 29
|
Largura da via [ ] 22
Volume de trafego de veiculos pesados 17

Presenca de infraestrutura ciclovidria [ ] 15
Conflitos com outros modos [T 15
Largura da ciclovia/ciclofaixa/acostamento [T 14
Area de buffer ] 12
Numero de acidentes na via [l 2
Sinalizagao de transito [ 1

Presenca de dispositivos de controle [ 1

Fonte: Adaptado de Arellana et al., 2020a.
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Arellana et al. (2020a) assim descrevem os fatores analisados:

Conforto: Refere-se a redugao do esforco fisico derivado do uso de bicicleta em rede
adequada. Os ciclistas reduzem esfor¢o fisico quando a rede cicloviaria minimiza
impactos negativos associados a desvios, declives, qualidade do pavimento ou
obstaculos. (...)

Linearidade: Este fator refere-se & minimizagdo do tempo e da distancia de viagem,
seguindo o caminho mais curto entre origem e destino, contornando jung¢des ou
interrup¢des. Uma rede cicloviaria adequada deve fornecer rotas diretas e evitar que
os ciclistas tenham que fazer desvios.

Coeréncia: Este fator estd intimamente relacionado ao fator de linearidade. (...) Os
componentes usados para descrever a franqueza e a coeréncia sdo o tempo de viagem
(relacionado a conectividade), o nimero ou distancia dos cruzamentos e falta de
coeréncia nas estradas. (...)

Atratividade: Estd relacionada aos aspectos visuais e estéticos do ambiente
construido. A paisagem, a limpeza, a qualidade de edificios e mobiliario urbano sio
exemplos deste fator. (...)

Seguranca: Este fator estd relacionado a conflitos com ciclistas e transporte
motorizado. Sua analise pode ser dividida em seguranga viaria e seguranga publica.

3.5 0 NOVO INDICE DE CICLABILIDADE CONSTRUIDO PARA O SUL
GLOBAL

Observa-se que os fatores utilizados para medir a ciclabilidade sdo diversos e que dependem do
contexto em que estdo inseridos. Apesar de que a revisdo citada tenha constatado que 88,7%
dos estudos incluiram aspectos relacionados a seguranca, eles se concentram na tematica
seguranga viaria, ja que apenas 22,3% dos estudos incluiram aspectos relacionados a seguranca
publica, algo que Arellana et al. (2020b) ja havia constatado ser uma questdo relevante para a
constru¢do de um Indice de Caminhabilidade para o Sul Global. Assim, entende-se que o

aspecto também ¢ relevante na constru¢do e mensuracao da ciclabilidade para a regido.

Dado que existem poucos estudos sobre ciclabilidade no Sul Global e que as importancias
percebidas pelos usudrios de diferentes regides do mundo em relagdo a um mesmo fator podem
diferir em fun¢do das condigdes socioeconOmicas, destacam-se algumas razdes pelas quais a
criagdo de um Indice de Ciclabilidade para a regidio faz-se necessaria: a disponibilidade de
dados e estatisticas na regido ¢ consideravelmente menor do que a do mundo desenvolvido, as
vias da regido possuem em sua vasta maioria trafego misto — até mesmo com pedestres

frequentemente desrespeitando ciclovias e ciclofaixas (ARELLANA et al., 2020a).
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4 METODOLOGIA

O presente trabalho estd baseado na metodologia desenvolvida e proposta por Molino (2017) e

por Arellana et al. (2020a) para a estimativa dos Indices de Ciclabilidade.

4.1 CONSTRUCAO DO {NDICE DE CICLABILIDADE

Esta etapa da metodologia proposta pelos autores consistiu em responder as seguintes questdes:
(1) Como selecionar os fatores e componentes relacionados ao comportamento de deslocar-se
de bicicleta? (i1) Como estimar o peso (importancia) de cada fator e componente? e (iii) Como

estimar os indices de ciclabilidade utilizando os pesos estimados?

4.1.1 Selecdo de fatores e componentes relacionados ao comportamento de

pedalar

Os fatores e componentes selecionados no presente trabalho sdo os mesmos propostos por
Molino (2017) e Arellana et al. (2020a), a fim de reproduzir a metodologia empregada de forma
fiel. Tais fatores foram selecionados pelos autores apds extensdo revisdo bibliografica,
discussdo com especialistas da area e pesquisas com grupos de controle. Os fatores selecionados
podem ser divididos entre fatores observaveis e fatores ndo-observaveis, sendo estes uma
construgdo que representam conceitos teoricos abstratos ou fendomenos tais como atitudes,
padrdes de comportamento, cognicao, experiéncias sociais € emogdes que nao podem ser
observadas ou medidas diretamente (ARELLANA et al., 2020a). Desta forma, os fatores nao-
observaveis sdo medidos através de um conjunto de componentes observaveis. Os fatores
selecionados foram sete: (i) linearidade e coeréncia; (ii) conforto e atratividade; (iii) seguranca
vidria; (iv) seguranca pessoal; (v) clima; (vi) presenca de infraestrutura ciclovidria; e (vii) custo

da viagem. Os fatores e componentes selecionados estdo demonstrados na Figura 5.
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Figura 5 - Lista de fatores e componentes considerados

Fonte: Adaptado de Arellana et al., 2020a.

Os fatores e componentes selecionados serdo individualmente definidos a fim de melhor

esclarecer sua relevancia.

(@)

(i)

Linearidade e coeréncia: Uma rede cicloviaria adequada deve fornecer rotas diretas
e evitar que os ciclistas tenham que fazer desvios. Este fator observavel ndo esta
sendo considerado no presente estudo, ja que ele representa caracteristicas de
escolha do usuario frente ao sistema, o que necessitaria de uma modelagem de
alocacao de trafego baseada em uma pesquisa origem-destino mais recente (ainda
ndo publicada na cidade de Porto Alegre e incompativel com o periodo de realizacao

deste trabalho).

Conforto e atratividade: Refere-se a reducao do esforco fisico derivado do uso de
bicicleta em rede que minimiza impactos negativos associados a desvios, declives,
qualidade do pavimento ou obstaculos. Relaciona, também, aspectos visuais e
estéticos do ambiente construido. Trata-se de fator ndo-observavel composto pelos

seguintes componentes observaveis:
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e Presenca de infraestrutura cicloviaria: variavel binaria (sim/ndo; 1/0)

correspondente a existéncia ou nao de ciclovia ou ciclofaixa.

¢ Qualidade do pavimento ciclavel: analisada através da presenga ou ndo de

buracos, rachaduras e outros defeitos, observada visualmente.

e Obstaculos no caminho: varidvel avaliada quanto a presenca de obstaculos
fisicos, tais como postes ou tendas comerciais sobre o caminho ciclavel, bem
como a existéncia de areas de estacionamento quando inexistir infraestrutura

cicloviaria especifica, observada visualmente.

e Declividade do caminho: grau de inclinacao da via, comparada com o padrao

de acessibilidade definido pela ABNT 9050/2015, avaliada em SIG.

e Largura da ciclovia/ciclofaixa: as medidas sdo comparadas com os padrdes
minimos estabelecidos pelo Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito
para ciclovias/ciclofaixas de um sentido ou de dois sentidos, medida no

Google Earth Pro.

e Presenca de arvores: intensidade da presenga de arvores nas calcadas,
contadas apenas caso ndo sejam obstaculos a faixa de circulacdo, avaliada

visualmente.

e Estética das construgdes: a visibilidade ¢ agradavel se as edificagdes se
encontram bem mantidas (sem manchas, bem pintadas, sem depredacao).
Avaliagdo subjetiva, dada auséncia de critérios mais precisos, avaliada

visualmente.

(iii))  Seguranga vidria: fator ndo-observavel relacionado aos potenciais conflitos
existentes entre o fluxo de bicicletas e o fluxo motorizado. Suas componentes

observaveis sdo:

e Presenca de infraestrutura cicloviaria: variavel binaria (sim/ndo; 1/0)

correspondente a existéncia ou nao de ciclovia ou ciclofaixa.
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Presenca de dispositivos de controle de trafego: avalia a presenga de

semaforos, lombadas e controladores de velocidade, avaliada visualmente.

Volume de trafego de 6nibus: medida da frequéncia de passagem de Onibus
na via, foi dividida em faixas conforme a quantidade de linhas existentes nos
segmentos, devido a auséncia de contagens ou de um modelo de alocagdo de

trafego completo e avaliada conforme linhas passantes pelo app Cittamobi.

Volume de trafego veicular: avaliagao do fluxo baseado em avaliagdo visual,
devido a auséncia de contagens ou de um modelo de alocagdo de trafego

completo.

Volume de trafego de motocicletas: avaliagdo do fluxo de motocicletas
realizada visualmente, devido a auséncia de contagens ou de um modelo de

alocacgdo de trafego completo.

Volume de trafego de pedestres: avaliagdo do fluxo de pedestres
visualmente, devido a auséncia de contagens ou de um modelo de alocagdo

de trafego completo.

Velocidade do trafego motorizado: velocidade do fluxo veicular baseada na
velocidade permitida nos segmentos, compatibilizadas pelas verificadas em

horério fora de pico via app Waze, conforme proposto por Dossin (2023).

(iv)  Seguranga pessoal: fator ndo-observavel que descreve elementos que contribuem

para que o ciclista se sinta mais seguro frente a roubos e outros crimes quando pedala

por uma via. Encontra-se dividido nas seguintes componentes observaveis:

Presenca de policiamento: representa a presenga habitual ou nao de forgas

de seguranca no segmento, avaliada visualmente.

Presenca de cameras de seguranga: representa a existéncia ou ndo de cameras
de seguranca como mecanismo de vigilancia em um segmento, avaliada

visualmente.

Volume de trafego de bicicletas: avaliagdo do fluxo de ciclistas visualmente,

devido a auséncia de contagens ou de um modelo de alocagdo de trafego
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completo. Considera-se que a maior presenga de ciclistas num segmento

constitui uma vigilancia natural do ambiente.

e [luminagdo: avaliagdo da existéncia de iluminagdo publica noturna ou nao,

avaliada visualmente.

e C(riminalidade reportada: avaliacdo considerando histérico de crimes
reportados na midia para o segmento, avaliada pelo Raio-X da Violéncia, do

jornal local Zero Hora.

(v) Clima: este fator pode influenciar na decisdo de pedalar ou ndo em uma cidade, ja
que ¢ utilizado como motivo para ndo utilizar a bicicleta em determinadas horas do
dia. Consistindo de um unico bairro de uma cidade, o clima ¢ praticamente

constante, motivo pelo qual este fator foi considerado constante.

(vi)  Presenca de infraestrutura ciclovidria: varidvel binaria (sim/ndo; 1/0)

correspondente a existéncia ou ndo de ciclovia ou ciclofaixa.

(vil) Custo da viagem: em que pese as viagens de bicicleta ndo necessariamente
representarem um custo financeiro direto, este foi tomado dentro do indice pelo
conceito tradicional em transportes de correlacionar custo com o tempo de viagem,
assim a medida avaliou o tempo necessario para percorrer determinado segmento a

uma velocidade média de 20 km/h.

4.1.2 Estimativa dos pesos dos fatores e componentes selecionados

Tal como na selegdo dos fatores ¢ componentes, esta etapa da construgdo do Indice de
Ciclabilidade adotara os mesmos valores encontrados por Molino (2017) e Arellana et al.
(2020a), baseados em pesquisas de percepcao realizadas com usuarios da cidade de
Barranquilla, na Coléombia. A importincia (peso) dada por uma determinada comunidade a
cada fator e a cada componente conforme suas percepcdes pessoais ¢ crucial na correta
defini¢dao da ciclabilidade, ja que as percepgdes e escolhas de rota mudam com base nessa
valoragao local. O presente estudo adotou valores que foram pesquisados em Barranquilla, uma

cidade de porte e caracteristicas socioecondmicas semelhantes as de Porto Alegre.
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A pesquisa realizada buscou registrar caracteristicas pessoais dos usuarios, caracteristicas
socioeconomicas, padrdes de uso da bicicleta e, por fim, uma pesquisa de percepgao ranqueada
que incluia duas se¢des: na primeira, os ciclistas ranquearam os fatores de acordo com a sua
preferéncia para pedalar; na segunda, os ciclistas ranquearam os componentes observaveis
dentro de cada fator ndo-observavel. Essa pesquisa permitiu captar as heterogeneidades de
preferéncias de forma a computar os pesos relativos de cada fator e componentes relacionados

com o comportamento de pedalar.

Os resultados obtidos por Arellana et al. (2020a) foram analisados por meio de um Modelo
Logit Multinomial que permitiu a inclusdo das heterogeneidades de preferéncia por tipo de
ciclista, j& que a percep¢do quanto aos atributos do ambiente (fatores e componentes) sao
heterogéneos entre os ciclistas e diferem de acordo com o objetivo das viagens (por exemplo, a
trabalho, a lazer/esporte ou a compras), com a frequéncia de uso da bicicleta (ciclistas
frequentes x ciclistas pouco frequentes) e pelas caracteristicas socioecondomicas dos ciclistas.

Os pesos obtidos para cada fator sdo apresentados na Tabela 1.

Tabela 1 - Importancia relativa a cada fator

FATOR PESOS - CICLISTAS FREQUENTES PESOAS - CICLISTAS POUCO FREQUENTES
LAZER TRABALHO COMPRAS LAZER TRABALHO COMPRAS
S Linearidade e coeréncia 0,099 0,139 0,156 0,109 0,164 0,175
& | Presenca de infraestrutura ciclovidria 0,230 0,114 0,070 0253 0,134 0,078
g Clima 0,146 0,150 0,168 0,161 0,177 0,188
Custo da viagem 0,037 0,092 0,042 0,040 0,044 0,047
g Conforto e Atratividade 0,153 0,158 0,177 0,125 0,138 0,147
o Seguranga vidria 0,159 0,163 0,183 0,175 0,192 0,205
'§ Seguranga pessoal 0,178 0,183 0,205 0,137 0,151 0,160

Fonte: Adaptado de Arellana et al., 2020a.

Observa-se a valorizagdo dada por ciclistas frequentes em suas viagens a trabalho ou compras,
ao fator “seguranca publica”. Ja& os ciclistas pouco frequentes tendem a valorizar mais os
aspectos relacionados a seguranca vidria. Nota-se, também, que a presenca de infraestrutura
ciclovidria por si s6 ¢ mais valorizada por ciclistas em viagens a lazer do que por aqueles que
pedalam por outros objetivos. A atribui¢do de pesos as componentes observaveis dos fatores
nao-observaveis encontram-se na Tabela 2 (ciclistas frequentes) e na Tabela 3 (ciclistas pouco
frequentes).Dentre as componentes, destacam-se as valorizagdes dadas por todos os ciclistas.
Sdo eles: a presenca de infraestrutura cicloviaria, a qualidade do pavimento, a presenca de
dispositivos de controle de trafego, a presenca de policiamento e de iluminagdo publica, e

também a presenca de outros ciclistas no segmento.
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Tabela 2 - Importancia das componentes observaveis dentro dos fatores ndo-observaveis por objetivo de
viagem em ciclistas frequentes

PESOS - CICLISTAS FREQUENTES
FATOR COMPONENTE Q
LAZER TRABALHO COMPRAS
_ Prosengade 0216 0,145 0,145
infraestrutura cicloviaria
Qualidade do pavimento 0,296 0357 0357
do caminho ciclavel
Conforto e Atratividade Obstaculos no caminho 0,164 0,198 0,198
Declividade 0,078 0,095 0,095
Largura da ciclovia/faixa 0,173 0,117 0,117
Presenga de arvores 0,048 0,058 0,058
Estética das construcdes 0,024 0,029 0,029
_ Presengade 0,168 0,168 0,168
infraestrutura ciclovidria
Presenga de dispositivos
. 0,18 0,18 0,18
de controle de trafego
VolumeAde? trafego de 0172 0172 0172
Onibus
Seguranca vidria Volume' de trafego 0.172 0.172 0.172
veicular
Volume de.trafego de 0.151 0.151 0.151
motocicletas
Volume de trafego de 0.043 0.043 0.043
pedestres
Velocidade 'do trafego 0.114 0.114 0.114
motorizado
Presenca de 0,343 0,343 0,343
policiamento
Cameras de seguranca & 0,156 0,156 0,156
vista
Seguranga pessoal Volume. dF trafego de 0.19 0.19 0.19
bicicletas
Iluminagdo 0,252 0,252 0,252
Histérico de 0,059 0,059 0,059
criminalidade

Fonte: Adaptado de Arellana et al., 2020a.

Como se apresentam nas Tabelas 2 e 3, a presenca de infraestrutura cicloviaria detém uma
importancia significativa para praticamente todos os casos avaliados, ja que ademais de
constituir fator observavel por si sd, influindo na decisao de pedalar por um determinado trecho,
sua presenca também estd relacionada a outros aspectos subjetivos, tais como o conforto e a
atratividade de um determinado trecho, bem como a percepc¢ao de seguranga vidria. A presenca
de infraestrutura cicloviaria, tomados os pesos respectivos dentro de cada fator, representa de
16,1% (ciclistas frequentes em viagens a compras) até 33,2% (ciclistas pouco frequentes em
viagens a lazer) dos respectivos valores de indice de Ciclabilidade, conforme a pesquisa
realizada em Barranquilla (MOLINO, 2017). Destaca-se, também entre os ciclistas frequentes,

maior preferéncia por essa caracteristica quando as viagens se dao a lazer.
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Tabela 3 - Importancia das componentes observaveis dentro dos fatores ndo-observaveis por objetivo de
viagem em ciclistas pouco frequentes

PESOS - CICLISTAS POUCO FREQUENTES
FATOR COMPONENTE
LAZER TRABALHO COMPRAS
_ Presengade 0216 0,145 0,145
infraestrutura cicloviaria
Qualidade do pavimento 0,296 0357 0357
do caminho ciclavel
Conforto e Atratividade Obstaculos no caminho 0,164 0,198 0,198
Declividade 0,078 0,095 0,095
Largura da ciclovia/faixa 0,173 0,117 0,177
Presenga de arvores 0,048 0,058 0,058
Estética das construcdes 0,024 0,029 0,029
. Presengade 0221 0,221 0,221
infraestrutura ciclovidria
Presenga de dlSpO?lthOS 0238 0238 0238
de controle de trafego
VolumeAde? trafego de 0.143 0.143 0.143
Onibus
Seguranga vidria Volume de tréfego 0,143 0,143 0,143
veicular
Volume de.trafego de 0.125 0.125 0.125
motocicletas
Volume de trafego de 0.036 0.036 0.036
pedestres
Velocidade 'do trafego 0,094 0.094 0.094
motorizado
Presenga de 0,343 0,343 0,343
policiamento
Cameras de seguranca & 0,156 0,156 0,156
vista
Seguranga pessoal Volume. dF trafego de 0.19 0.19 0.19
bicicletas
Iluminagdo 0,252 0,252 0,252
Histérico de 0,059 0,059 0,059
criminalidade

Fonte: Adaptado de Arellana et al., 2020a.

4.2 COLETA DE DADOS E ESTIMATIVA DO INDICE DE CICLABILIDADE

A fim de estimar o Indice de Ciclabilidade para cada segmento viario do Centro Historico, faz-
se necessario revisar e definir as métricas quantitativas que serdo utilizadas para avalia¢do das
componentes observaveis que caracterizam os fatores ndo-observaveis. A representacdo das
vias a serem diagnosticadas foi realizada em Sistema de Informagdes Geograficas (SIG). A
partir do levantamento efetuado em cada segmento viario do bairro, ¢ estimado o respectivo
Indice de Ciclabilidade baseado nos critérios estabelecidos e, assim, tem-se um diagnostico
representativo das condigdes de ciclabilidade de cada trecho com base no ambiente construido
e nas percepcoes valoradas pelos usuarios conforme o tipo de ciclista e o objetivo de cada

viagem.
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4.2.1 Critérios de avaliacio e coleta de dados

A estratificacdo dos valores a serem atribuidos a cada componente observavel de um fator nao-
observavel visa determinar as condi¢des apresentadas por aquela componente, relacionando-as
quanto a quao positivas tais caracteristicas sao para fins de ciclabilidade de um segmento. Todos
os valores variam de 0 a 1, sendo 0 sempre a representagdo da condi¢do que menos contribui
para a ciclabilidade e 1 a representacdo da condi¢ao que melhor contribui para a ciclabilidade.
O método de avaliagdo de cada componente estd apresentado na Tabela 4. Onde se 1€ “GSV?”,

trata-se de avaliagdo realizada pela ferramenta Google Street View no Google Earth Pro.

Tabela 4 - Método de avaliagdo de componentes observaveis, relacionando critérios e valores atribuidos

VALOR METODO DE

FATOR COMPONENTE VARIAVEL ATRIBUIDO AVALIACAO

Presenca de Ciclovia/faixa presente 1

1nf.raest1.1’1t}1ra Ciclovia/faixa ausente GSV
cicloviaria
Boas condicdes 1
Qualidade do
pavimento do Pelo menos uma faixa em 0,5 GSV
caminho ciclavel boas condi¢des
0
Mas condigoes
. Pouca obstrugao 1
Ob:;i‘i‘iﬂﬁi no Média obstrugio 0,5 GSV
Alta obstrugao 0
.. Abaixo de 8,33% 1 QGIS
Conforto ¢ Declividade Acima de 8,33% 0 (Fonte: EPTC)
Atratividade
L > 1,5m (sentido tinico) 1
Lareura da L >2,5m (sentido duplo)
Ciclo%ia/faixa GSV/ AutoCAD
L < 1,5m (sentido tinico) 0
L <2,5m (sentido duplo)
Arvores/m > 0,02 1
Presenca de arvores 0,01 < Arvores/m < 0,02 0,5 GSV / AutoCAD
Arvores/m < 0,01 0
Muito boa 1
Boa 0,8
Estética das Média 0,6 Avaliacio visual
construcoes Razoavel 0.4 ¢
Ruim 0,2
Muito ruim 0

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
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‘ VALOR METODO DE
FATOR COMPONENTE VARIAVEL ATRIBUIDO AVALIACAO
Presenca de . e
infracstrutura C1.clov1.a/ fal.xa presente 1 GSV
. e Ciclovia/faixa ausente 0
cicloviaria
Presenca de p ‘ 1
dispositivos de resente GSV
controle de trafego 0
Ausente
Fluxo segregado ou 1
. n° linhas < 10
V"lugeleéifbi:fego 0,5 Cittamobi
10 <n° de linhas < 30
0
n° de linhas > 30
Muito baixo 1
, Baixo 0,75
Seguranca Volur\rllsic(:islzrrafego Moderado 0,5 Avaliagdo visual
viaria Alto 0,25
Muito alto 0
, Baixo 1
Volume de. trafego Moderado 0,5 Avaliagao visual
de motocicletas
Alto 0
1
Intenso
Adequado 0.8
Volume de trafego qu 0,6 D
Médio Avaliacdo visual
de pedestres . 0,4
Baixo
0,2
Inadequado 0
V <8 km/h 1
8 km/h <V <16 km/h 0,8 Plano Diretor
Velocidade do 16 km/h <V <24 km/h 0,6 compatibilizado
trafego motorizado 24 km/h <V <32 km/h 0,4 com velocidades
32 km/h <V <48 km/h 0,2 médias no Waze
V > 48 km/h 0
Policiamento a Presente 1 Avaliacio visual
vista Ausente 0 gao visu
Cameras de Presente 1 C
L Avaliagdo visual
seguranca 4 vista Ausente 0
. Presente 1 C e
Iluminagéo Ausente 0 Avaliagao visual
Seguranca Movimentacao de Adequada !
pessoal mentag Média 0,5 Avaliagdo visual
bicicletas .
Baixa
Noticias
Historico de A 1 veiculadas nos
criminalidade usente 0 meios de
Presente i aaeX
comunicagio

Fonte: elaborado pelo autor.
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A representagdo das vias a serem diagnosticadas foi realizada em Sistema de Informagdes
Geograficas (SIG), segmentando as vias por quarteirdes que eventualmente foram agrupados
em razao de continuidade e similaridade de suas caracteristicas, conforme proposto por Dossin

(2023) quando da avaliagdao da caminhabilidade da regido. Os segmentos analisados da area de
estudo estdo representados no mapa constante da Figura 6.

Figura 6 - Segmentos avaliados na area de estudo e seus respectivos codigos de identificagdo
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Fonte: Adaptado de Dossin, 2023.

Os segmentos apresentados na Figura 6 foram avaliados ao longo de novembro e dezembro,
pelo autor, conforme os critérios estabelecidos para os fatores observadveis e para as
componentes ndo-observaveis de fatores observaveis, gerando um banco de dados contendo os
parametros padronizados de 0 a 1, para cada um desses fatores e componentes, associados a

respectiva codificacdo dos segmentos. Esse banco de dados constitui a caracterizacdo do

ambiente construido baseada nos pardmetros estabelecidos.
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4.2.2 Estimativa do indice de ciclabilidade

A estimativa do Indice de Ciclabilidade de cada segmento varia conforme o tipo de ciclista
(frequente ou pouco frequente) e conforme o objetivo da viagem (lazer/esporte, trabalho ou
compras). Para isso, ao banco de dados contendo os parametros padronizados da caracterizagdo
do ambiente construido resultado do item 4.2.1, sdo aplicados os pesos dos fatores observaveis
e ndo-observaveis, bem como das componentes observaveis destes, conforme tabelas de pesos
1, 2 e 3 apresentadas. Desta forma, o Indice de Ciclabilidade é construido a partir da equagio

(1) proposta por Arellana et al. (2020a):

Blig= ) PiaCu+ ) Png ) PimgComt (1)

NneN meM CEC
Onde os conjuntos representam:
N — Fatores observaveis, indexados por n
M — Fatores ndo-observaveis, indexados por m
C,, — Componentes associados com o fator ndo-observavel m, indexados por ¢
Os pesos estao representados por:
B4 - Peso do fator observavel n para o tipo de ciclista g
Bpq - Peso do fator ndo-observavel m para o tipo de ciclista g
P/nq - Peso da componente ¢ associada ao fator ndo-observavel m para o tipo de ciclista ¢
E os parametros (dados) coletados estdo representados por:
C,; — Variavel medida para o fator observavel n correspondente ao segmento viario /

C.m1 — Variavel medida para a componente c, relativa ao fator ndo-observavel m correspondente

ao segmento viario /

Assim, a equacdo representa uma funcdo aditiva que incorpora as percepcoes individuais
relativas aos fatores e componentes, considerando as caracteristicas de vias do Sul Global e as

preferéncias e percepgdes por tipo de ciclista (ARELLANA et al., 2020a).
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5 ESTUDO DE CASO, RESULTADOS E DISCUSSAO

Os Indices de Ciclabilidade de cada segmento, obtidos por meio da aplica¢do da equacio 1 ao
banco de dados codificado, foram georreferenciados e representados graficamente através de
mapas gerados por tipo de ciclista. Os valores finais dos pardmetros e dos indices obtidos para

cada segmento podem ser verificados no Apéndice A.

5.1 ESTUDO DE CASO

Os resultados obtidos para cada tipo de ciclista, conforme o objetivo da viagem realizada,
representam o quanto os usuarios valorizam, de forma diferenciada para diferentes momentos
e objetivos de seu deslocamento, determinadas caracteristicas fisicas e operacionais do
ambiente; percepcao essa que muda a medida que determinado usudrio esteja mais ou menos
acostumado a realizar seus deslocamentos com o uso da bicicleta. Na Figura 7, ilustra-se o
sistema viario do Centro Historico e de seu entorno imediato, a fim de situar o leitor acerca da

existéncia de infraestrutura ciclovidria na regido.

Figura 7 — Infraestrutura ciclovidria e peatonal do Centro Historico (sobre o mapa codificado)
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Ha de se destacar que a topografia do Centro Historico ¢ marcada por acentuada declividade
originada do Macigo de Porto Alegre, Figura 8, carregando a Rua Duque de Caixas e a Av.
Independéncia sobre sua crista. Dessa forma, as ruas que cruzam a Rua Duque de Caxias

apresentam, em geral, declividade notdria, constituindo uma dificuldade a ciclabilidade.

o

Figura 8 - Mapa hipsométrico do Centro Historico e de seu entorno imediato
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Fonte: Andrade, 2023.
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5.2 MAPAS DE CICLABILIDADE POR TIPO DE CICLISTA

A seguir sao apresentados os mapas de ciclabilidade gerados pelo modelo, distribuidos

conforme o tipo de ciclista (frequente ou pouco frequente), e conforme o objetivo das viagens

5.2.1 Ciclistas frequentes

5.2.1.1 Viagens a lazer/esporte

A maior valoriza¢ao desses ciclistas a presenga de infraestrutura cicloviaria € perceptivel nos
resultados obtidos para este grupo, ja que os segmentos viarios mais bem posicionados quanto
ao Indice de Ciclabilidade sdo justamente esses (Figura 9). Destaca-se a diferenga ocorrida no
segmento da Av. Jodo Goulart (1), nas proximidades do Gasometro (sem ciclovia/ciclofaixa),

que promove o encaixe da Av. Maud com a Av. Loureiro da Silva. A Rua Siqueira Campos (2)

possui os indices mais altos.

Figura 9 - Mapa de ciclabilidade para viagens a lazer realizadas por ciclistas frequentes
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5.2.1.2 Viagens a trabalho

Nas viagens a trabalho, os Indices de Ciclabilidade trazem o reflexo de uma menor valorizagio
da presenca de infraestrutura cicloviaria, com aumento da valorizacao de caminhos mais curtos
(custo da viagem), da qualidade do pavimento e da presenca de obstaculos no caminho. Fruto
disso ¢ que os indices se mantém em uma faixa “média”, com menos segmentos atingindo o
nivel “alto”, conforme Figura 10. A Rua Siqueira Campos (1) atingiu os indices mais altos.

Evidencia-se, também, a menor presenca de segmentos com baixa ciclabilidade nessa situagao.

Figura 10 - Mapa de ciclabilidade para viagens a trabalho realizadas por ciclistas frequentes
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5.2.1.3 Viagens a compras

Quando sao tomadas as caracteristicas sob a percepc¢ao de um ciclista frequente em viagem com
objetivo de compras, percebe-se um aumento da quantidade de vias com uma faixa de média
ciclabilidade (Figura 11), ja que sob tais condigdes ocorre uma maior valorizacao de aspectos
ligados ao conforto ¢ atratividade, a seguranga viaria e a seguranca pessoal. Indices altos
ocorrem em locais com maior movimentacdo de pessoas, com presenca mais intensa de
policiamento, e com condigdes mais seguras para travessias. Apesar dos indices mais altos
ainda persistirem na Rua Siqueira Campos (1), destaca-se a ocorréncia de trecho com alta
ciclabilidade, sob essa perspectiva, em local sem infraestrutura cicloviaria: o segmento da Rua

Cel. Fernando Machado (2) préximo a um posto da Brigada Militar.

Figura 11 - Mapa de ciclabilidade para viagens a compras realizadas por ciclistas frequentes
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5.2.2 Ciclistas pouco frequentes

5.2.2.1 Viagens a lazer/esporte

Em comparagdo com o que ocorre com os ciclistas frequentes nas viagens a lazer, os ciclistas
menos frequentes também tendem a maior valorizacdo a presenca de infraestrutura cicloviaria
e de aspectos relacionados a seguranca vidria. H4 um maior espalhamento de indices baixos
para esse publico (Figura 12), com segmentos altos em vias contendo infraestrutura cicloviaria.
Nota-se que o segmento com piores condi¢des de ciclabilidade estdo na Av. Maua (1), entre a
Estacdo Rodoviaria e o inicio da infraestrutura cicloviaria: um trecho de fluxo intenso sem

espaco e/ou condig¢des seguras para pedalar.

Figura 12 - Mapa de ciclabilidade para viagens a lazer realizadas por ciclistas pouco frequentes
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5.2.2.2 Viagens a trabalho

Nas viagens a trabalho, para os ciclistas pouco frequentes, os indices de Ciclabilidade trazem o
reflexo de uma valorizagdo um pouco menor da presenga de infraestrutura cicloviaria, mas
ainda maior do que no caso dos ciclistas frequentes (Figura 13). Ha pouca presenca de trechos
com baixa ciclabilidade. A Rua Siqueira Campos (1) atingiu os indices mais altos. Os resultados

acentuam a faixa de média ciclabilidade no bairro.

Figura 13 - Mapa de ciclabilidade para viagens a trabalho realizadas por ciclistas pouco frequentes
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5.2.2.3 Viagens a compras

Em viagens a compras, os ciclistas pouco frequentes tendem a valorizar um pouco menos a
presenca de infraestrutura cicloviaria, enquanto valorizam mais os aspectos relacionados a
seguranga viaria (encontrando-se nesse grupo a maior valorizacdo a esse fator ndo-observavel,
dentre todos). Este também ¢ o grupo que tende a maior valoragdo da linearidade e coeréncia
da rede viaria, fator observavel ndo abrangido no escopo deste estudo. O resultado dos indices
para essas condigdes refletem um espelhamento de indices médios pelo bairro (Figura 14), com
vias que possuem ciclovias e/ou ciclofaixas ja4 implantadas também sendo classificadas nessa

faixa. A Rua Siqueira Campos (1) também apresenta os maiores indices para estas viagens.

Figura 14 - Mapa de ciclabilidade para viagens a compras realizadas por ciclistas pouco frequentes
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5.3 ANALISE DE RESULTADOS

Observa-se, nos resultados obtidos por tipo de ciclista e objetivo de viagem, a prevaléncia dos
mesmos segmentos constando entre os Indices de Ciclabilidade mais altos: trechos da Rua
Siqueira Campos (identificados pelos codigos 34, 39, 37, 38, 36 e 35) e da Praca Montevidéu
(codigo 50). Os seis melhores trechos, da Rua Siqueira Campos, ndo se alteram conforme o tipo
de ciclista e o objetivo da viagem. Na contramao de tais resultados, as piores condi¢gdes de
ciclabilidade do bairro encontram-se, em todos os cendrios, nos mesmos segmentos, que por
vezes se alteram conforme o tipo de ciclista e/ou objetivo da viagem: os trechos da Av. Maua

situados entre a Estacdo Mercado e Rodoviaria, do Trensurb (codigos 28, 29, 30, 21 e 32).

Dividindo-se as classificagdes dos Indices de Ciclabilidade (IC) obtidos em faixas que
correspondam a Alta Ciclabilidade (0,6 < IC), Média Ciclabilidade (0,4 < IC < 0,6) e Baixa
Ciclabilidade (IC < 0,4), obtém-se diferentes distribuigdes de frequéncia a medida que a
avaliagdo considera diferentes tipos de ciclistas e/ou objetivos de viagem. Observa-se, na
Figuras 15, a distribuigdo percentual de segmentos assim classificados para cada tipo de ciclista
e objetivo de viagem. Verifica-se que os trechos classificados como de Alta Ciclabilidade
variam entre 5,93% da malha analisada, para ciclistas pouco frequentes em viagens por motivo
de compras, até 9% para ciclistas frequentes em viagens a lazer/esporte. A faixa de Média
Ciclabilidade varia de 27,12%, para ciclistas pouco frequentes em viagens a lazer/esporte, até
84% para ciclistas frequentes em viagens a compras. A faixa de Baixa Ciclabilidade, do mesmo
modo, apresenta ampla variacdo, contemplando de 8% da malha analisada, para ciclistas
frequentes em viagens por motivo de compras, até 63,56% para ciclistas pouco frequentes em

viagens a lazer/esporte.

De maneira geral, constata-se a prevaléncia de segmentos classificados como de Média
Ciclabilidade, para a maioria das tipologias avaliadas, excetuando-se sempre as viagens
realizadas a titulo de lazer/esporte, para as quais a sobrevalorizacdo da presenca de
infraestrutura cicloviaria acentua a faixa de Baixa Ciclabilidade. Considerando os tipos de uso
do solo prevalentes na regido, destaca-se que tanto as viagens a trabalho como as viagens
realizadas para fins de compras, quer seja por ciclistas frequentes, quer seja por ciclistas pouco

frequentes, apresentam os menores percentuais de segmentos avaliados como de Baixa

Ciclabilidade.

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.



Figura 15 - Percentual de segmentos por faixa de ciclabilidade
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Fonte: elaborado pelo autor.

adequado e baixa criminalidade reportada), conforme Tabela 5.
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Averiguando as condi¢des existentes no segmento mais bem classificado dentre todas as
tipologias analisadas (trecho de cédigo 34, na Rua Siqueira Campos, entre as Rua General
Bento Martins e a Travessa Aratijo Ribeiro), constata-se a presenca de diversas caracteristicas
positivas quanto as condigdes de infraestrutura (presenga de ciclofaixa em dimensdes
adequadas, baixa declividade, auséncia de obstaculos, presenca de certa cobertura de arvores e
a existéncia de dispositivos de controle de trafego — semaforos e travessias sinalizadas), bem
como condi¢des de seguranca publica satisfatorias (havendo a presenga de policiamento,

existéncia de cameras de seguranca e de iluminagao ptblica, um volume de trafego de bicicletas
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Tabela 5 - Caracterizacdo do segmento 34 - Rua Siqueira Campos

Codigo 34
Rua Siqueira Campos
1. Presenca de infraestrutura ciclovidria 1
2. Qualidade do caminho ciclavel 1
3. Obstaculos no caminho 1
4. Declividade do caminho 1
5. Largura da ciclovia/ciclofaixa 1
6. Presenga de arvores 0,5
7. Estética das construgoes 0,6
8. Presenca de infraestrutura ciclovidria 1
9. Presenca de dispositivos de controle de trafego 1
10. Volume de trafego de O6nibus 0,5
11. Volume de trafego veicular 0,25
12. Volume de trafego de motocicletas 0
13. Volume de trafego de pedestres 0,5
14. Velocidade do trafego motorizado 0,2
15. Presenga de policiamento 1
16. Presenga de cameras de seguranga 1
17. Volume de trafego de bicicletas 1
18. lluminagao 1
19. Criminalidade reportada 1
20. Presenca de infraestrutura cicloviaria 1
21. Custo da viagem 0
22. Clima 1
23. Linearidade e coeréncia

Fonte: elaborado pelo autor.

Os segmentos mais bem avaliados situam-se na Rua Siqueira Campos, observado na Figura 16,
e que os segmentos mais mal avaliados, também em todos os cendrios, situam-se na Av. Maua,
entre a Estacdo Rodoviaria e o inicio da infraestrutura cicloviaria, observado na Figura 17.
Destaca-se, também, que nos segmentos da Avenida Mauda apos o inicio da ciclofaixa, sdo
observados indices melhores, inclusive entre os mais altos em alguns cenarios. A ciclofaixa
existente encontra-se a esquerda, protegida do fluxo denso principal por uma fileira de vagas
para estacionamento paralelo de veiculos, como se observa na Figura 18. Ademais, apesar da
passagem constante de 6nibus no local, hd uma faixa exclusiva a direita da avenida, bastante

distante do espago destinado aos ciclistas.

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.
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Figura 16 - Rua Siqueira Campos

Fonte: Google Street View.

Figura 17 - Avenida Maud (segmento entre a Estagdo Rodoviaria e o inicio da ciclofaixa)

Fonte: Google Street View.
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Figura 18 - Avenida Maua (trecho com ciclofaixa)

Fonte: Google Street View.

54 FERRAMENTA DE PRIORIZACAO DE INVESTIMENTOS EM
INFRAESTRUTURA CICLOVIARIA

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacao de Transito, em seu Vol. VIII — Sinalizagao
Cicloviaria (CONTRAN, 2022), a implantacdo de infraestrutura cicloviaria depende de
autorizacdo expressa da autoridade de transito competente, devendo ser desenvolvida
considerando como pressuposto basico a seguran¢a ndo apenas do ciclista, mas de todos os
usudrios da via. O manual traz diversas recomendagdes tocantes ao desenvolvimento de planos
de mobilidade por bicicletas e suas agdes prévias, as quais destaca-se aqui:
e Conhecer a finalidade do uso do espaco cicloviario, que pode ser modal
estruturante da circulagdo urbana ou um meio complementar ao sistema de

transporte principal e, ainda, definir sua fungdo como modal de transporte
e/ou instrumento de lazer da populagéo;

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensuragdo no Centro Historico de Porto Alegre.
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e Mapear a demanda ciclistica existente que pode ser obtida por meio de
pesquisas de origem e destino ou de pesquisas especificas para esta
finalidade;

e Mapear a demanda ciclistica potencial (futura), que pode ser obtida por
indicadores constituidos do mapeamento de outros modais de transporte e
que pelas suas caracteristicas possam ser substituidas por viagem de
bicicleta, como por exemplo, viagens a pé de grande extensdo (acima de 1
km ou 20 minutos de caminhada) ou viagens de transporte coletivo de curta
duragdo (inferiores a 3 km ou 10 minutos);

e Realizar pesquisa qualitativa junto aos ciclistas, representagdes de ciclistas e
liderangas comunitarias, objetivando conhecer quais as caracteristicas de
viagens, problemas vivenciados nos deslocamentos e trajetos na area de
estudo.

Em que pese o desenvolvimento da ferramenta nao constituir objetivo do presente estudo,
destaca-se a relevancia que a definicdo dos Indices de Ciclabilidade podem possuir para a
analise das prioridades de investimento em alteragdes do ambiente construido para fins de maior
atracdo de viagens de bicicleta, especialmente quanto a construgao de ciclovias e/ou ciclofaixas.
Molino (2017) propde, para sua cidade, a priorizagao em duas fases: uma primeira envolvendo
a analise das vias principais (artérias de maior demanda), e uma segunda fase envolvendo a

analise das vias que promovem a interconexdo daquelas (coletoras, locais e outras).

Para decidir sobre quais vias devem ser priorizadas, aplica-se um Modelo de Demanda Direta,
a fim de prever as viagens de bicicleta entre pares Origem-Destino. As viagens realizadas por
bicicletas serdo explicadas por caracteristicas como tipo de uso do solo, tempo de viagem e o
indice de ciclabilidade. A hipotese assumida ¢ a de que, ao aumentar o valor do indice de
ciclabilidade de uma via, aumenta-se a demanda de uso daquela via entre (alguns) pares
Origem-Destino. Assim, com o resultado do modelo, corredores com maior aumento da
demanda potencial sdo os que deveriam ser priorizados na constru¢do de infraestrutura

cicloviaria.

A construcdo do Modelo de Demanda Direta passa por algumas etapas destacaveis: (i) a
realizag¢ao de uma pesquisa de demanda por meio de pesquisa de origem-destino do tipo cordao,
interceptando-se ciclistas que estejam pedalando pelas vias, perguntando-lhes detalhes acerca
da origem e do destino das viagens, dos horarios de inicio e término previsto, da rota utilizada,
proposito da viagem e estratificagdo socioecondmica (que pode estar aliada a pesquisa de
origem-destino com base domiciliar realizada pela municipalidade); (ii) a partir dos dados da
pesquisa, ¢ possivel estimar uma Matriz Origem-Destino; (iii) gera-se entdo um modelo de
Distribuicao de viagens (a metodologia proposta sugere a calibragao pelo Método de Furness);

(iv) gera-se um Modelo de Alocagao das viagens, atribuindo as viagens realizadas por bicicleta
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a rede viaria, considerando um algoritmo do tipo “tudo ou nada” ou “estocastico” (por nao
necessitarem considerar efeitos de congestionamento do fluxo), optimizado por algoritmo de
caminho minimo definidor do atributo “tempo de viagem” de cada arco (segmento viario),
procedendo-se as verificagdes estatisticas para averiguacao do ajuste do modelo; (v) por fim,
realiza-se o Modelo de Demanda Direta, considerando diversos atributos, a fim de correlacionar
as caracteristicas socioecondmicas, de uso do solo, do ambiente construido e também o Indice
de Ciclabilidade a demanda de viagens em cada trecho; (vi) a partir dos modelos criados, pode-
se simular o comportamento de demanda da rede alterando-se caracteristicas dos segmentos
viarios que sejam medidas pelo Indice de Ciclabilidade (tal como a inclusdo de uma
ciclovia/ciclofaixa de medidas apropriadas — o que tende a aumentar o Indice de Ciclabilidade
daquele segmento, ja que os parametros correspondentes passarao a influir sobre seu resultado).
A alteracao das condi¢des de ciclabilidade em um determinado corredor deve atrair mais
viagens aquele. Assim, pode-se realizar diversas simulagdes de cenarios a fim de priorizar

aqueles que tenham atraido maior demanda (MOLINO, 2017; ARELLANA et al., 2020a).

A ideia por tras do Modelo de Demanda Direta ¢ estimar os impactos que podem ser esperados,
oriundos de investimentos em infraestrutura viaria — os quais, por sua vez, modificam os Indices
de Ciclabilidade. Desta forma, as rotas que atraem a maior demanda de ciclistas, de acordo com

o modelo, sdo as que deveriam ser priorizadas (ARELLANA et al., 2020a).

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.
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6 CONCLUSOES

Este trabalho contextualizou a situagdo de mobilidade ativa observada em pesquisas pré-
pandemia de Covid-19 e, por meio de pesquisa bibliografica, foram verificadas diferentes
formas de aferir a ciclabilidade de segmentos viarios, demonstrando a prevaléncia de estudos
no Norte Global e ressaltando a necessidade de tratativa do tema considerando também aspectos
mais valorizados no Sul Global. A abordagem debrugou-se sobre a metodologia para a
construgdo de um Indice de Ciclabilidade proposta por Molino (2017) e Arrellana et al. (2020a),
tomando seus resultados — em termos de fatores, componentes e pesos relativos a importancia
de cada fator e componente — como referéncia para avaliacdo da ciclabilidade no Centro

Histoérico da cidade de Porto Alegre/RS.

O sistema viario do bairro foi identificado, codificado e georreferenciado, e as caracteristicas
de cada segmento foram mensuradas pelos fatores observaveis e pelas componentes
observaveis de fatores ndo-observaveis propostos no estudo de caso dos autores supracitados,
criando um banco de dados de pardmetros dos segmentos vidrios, ao qual foi aplicada uma
funcdo aditiva ponderada que considera as percepgdes dos usudrios, as caracteristicas
mensuradas de cada segmento traduzida nos respectivos parametros e as importancias (pesos)
de cada componente e de cada fator, de forma a obter os Indices de Ciclabilidade por tipo de
ciclista (frequente ou pouco frequente) e conforme o objetivo de sua viagem (a lazer, trabalho

ou compras).

O resultado, georreferenciado e representado graficamente com auxilio de software SIG,
permitiu fornecer um panorama da ciclabilidade dos segmentos viarios do bairro. Os resultados
obtidos mostram a prevaléncia de condi¢cdes de média ciclabilidade para a regido. Os indices
altos prevaleceram, em praticamente todos os casos avaliados, nas vias que ja possuem
infraestrutura cicloviaria implantada. Aspectos relacionados ao conforto e atratividade, bem
como a seguranga publica exerceram maior influéncia sobre os indices obtidos. A Rua Siqueira
Campos apresentou os segmentos mais bem avaliados, levando em consideracdo os pesos
relativos aos diferentes tipos de ciclistas, bem como para os diferentes objetivos de viagens. Na
contramao, a Av. Maua — entre as Estacdes Rodovidria e Mercado do Trensurb — apresentou os

piores indices da regido analisada. Considerando os tipos de uso do solo prevalentes na regiao,
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destaca-se que tanto as viagens a trabalho como as viagens realizadas para fins de compras,
quer seja por ciclistas frequentes, quer seja por ciclistas pouco frequentes, apresentam 0s

menores percentuais de segmentos avaliados como de Baixa Ciclabilidade.

Para uma melhor avaliagdo da ciclabilidade na cidade de Porto Alegre, convém que trabalhos
futuros se dediquem & construgdo do Indice de Ciclabilidade com base na percep¢io dos
usuarios da cidade, reavaliando fatores e componentes em pesquisas-piloto prévias, e realizando
a pesquisa de preferéncia ranqueada a fim de obter as importancias relativas a cada fator e
componente. Ademais, o uso de pesquisas de preferéncia declara — inclusive com a aplicagao
de tecnologias de realidade virtual — pode auxiliar na melhor defini¢ao dos critérios a serem
adotados para fim de avaliagdo de componentes e fatores, tornando a avalia¢cdo de determinadas

caracteristicas menos subjetivas.

A obtencao de dados futuramente disponiveis junto a Prefeitura Municipal de Porto Alegre,
como o resultado da atual Pesquisa de Origem e Destino e Domiciliar (EDOM) em curso, em
conjunto com a realizagdo de uma pesquisa de corddo nos principais segmentos da regido,
permitiria, em trabalhos futuros, o desenvolvimento completo da ferramenta de priorizagdo de
investimentos em infraestrutura ciclovidria, bem como uma melhor classificacdo de alguns
componentes do Indice de Ciclabilidade com base em resultados de volume oriundos de

contagens e modelagem de alocagdo de trafego mais precisos e realistas.

Propde-se, ainda, a constru¢do de um “Indice de Ciclabilidade Generalizado”, de forma a
ponderar as percepgdes dos diferentes tipos de ciclistas e dos diferentes objetivos de viagens na
criacdo de um indice unico, representativo da demanda de forma generalizada. Desta forma, o
gestor municipal contaria com um indice de mais simples avaliagdo, que contemplasse a
distribuicdo percentual das diferentes viagens, aliado aos indices especificos — por tipo de
ciclista e objetivo da viagem, o que permitiria a indugdo de demanda de viagens com

determinado objetivo sem renunciar a visdo completa do sistema.

Indice de Ciclabilidade no planejamento de infraestrutura cicloviaria:
Mensurag@o no Centro Historico de Porto Alegre.
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APENDICE A — Banco de dados das avaliacdes atribuidas a componentes e
fatores, estimativa de Indices de Ciclabilidade por tipo de ciclista e objetivo

da viagem nos segmentos viarios do Centro Historico de Porto Alegre

Herberto Alancardeque Prado Xavier Neto. Porto Alegre: EE/UFRGS, 2024.



Comfort and Traffic safety Personal security Observable factors Bikeability indices
1. Presence of 8. Presence of 20. Presence
2. Quality of bike | 3. Obstacles on bike| 4. Slope of | 5. Width of bike 7. Aesthetics of © 9. Presence of traffic 11. Vehicle  [12. Motorcycle traffic|13. Pedestrian|  14. Motorised | 15. Presence of |  16. Presence of . | 19. criminality on 23. Coherence Bl Bl Bl Bl Bl Bl
10J Length ploycke path pavement paths bike paths paths EoRrssencelotte e ildi ploye e e el Lo EsEitratlicich | et o flow wien || e || semeies || cemmers || AR || TS roads _ ofbicycle | 21 Costofthetrip | 22.Climate | o o ool Frequent-sport | Frequent-Work | Frequent-Shopping | Non-freq.-Sport | Non-freq.Work | Non-freq. - Shopping
82,489 m X X X X 1 0,2 X ,00412445 ,321690 ,344772 ,386038 ,320451 ,364587 ,387615
101,231 m X X X X 1 0,2 X ,00506155 ,318053 ,340277 ,380944 7488 ),3606. ,383396
102,105 m X X X X 1 0,2 X ,00510525 ,318055 ,340281 ,380946 ,317490 ),3606. ,383398
225,681 m X X X X 2! 0, 0 X ,01128405 ,31734. ,339721 ,379941 ,316954 ),3598! ,382621
133,040 m X A ¢ X 7! 0,5 0,2! K X 06652 ),32414: ,339112 ,379617 ,309331 ),3451 ,366923
120,429 m X A X X ). 0,7 K X 0,00602145 42779 ,455785 ,510373 ,407764 ),46232! ,491527
211,669 m X X X X ). 0,7 K X 0,01058345 ,39783. ,422407 ,472634 ,380155 42951 ,456461
173,219 m X 0,5 ! K X 0, 0, K X 0,00866095 ),32050( ,340444 ,380947 ,320835 36209: ,384995
133,860 m X 0,5 A ¢ X 0, 0, K X 0,006693 ,32042 ,340263 ),380864 ,320756 ,36200: ,384903
251,840 m X X X X 0 1 ). X 0,012592 ,379386 ,403738 45157 ,364781 41275 ,438630
123,218 m X , X ), 0 1 0 X 0,0061609 415417 ,443108 ,49613. 6508 44997 ,478342
103,499 m X | ¢ X 0,75 0, 0,4 0,5 X 0,00517495 ,350688 ,37902. ,42432. ,327067 7574 ,384163
78,294 m X | K X 0,75 0,. 0,4 0,5 X 0,0039147 ,359434 ,38795. ,43439' ,333524 ),38287: ,391698
165,538 m X | X X 0,75 0, 4 0,5 X 0,0082769 ,362039 ,39102: ,437574 ,335874 ,385595 ,39460:
200,077 m | 0,5 | X ( 0, | 0,01000385 ,675166 56577 5600 ,688634 ,607583 ,5600:
| 16 | 539,507 m | | X ,( 0,7 | 0,02697535 ,699172 ,596455 ,608934 ,708413 ,633764 5879
420,271 m | | X ( 0,5 0,7 | 2101355 ,712626 ,609925 ,624422 ,720687 64722 6022
428,124 m | | X ,( 0,5 0, | ,021406: ,713869 ,611874 ,626577 ,721528 64872 ,6038
| 19 | 350,258 m | | X ( 0,5 0, | ,017512" ,710053 ,606934 ,621281 ,718372 ,64454° ,59942
368,222 m | | 1 ,( 1 | ,018411. 90797 ,587539 ,599473 ,702162 27006 ,580767
308,975 m ), ),50000 1 X 1 ), ), 0,01544875 ,345003 ,371459 ,415233 ,338479 ,386281 ,395436
199,363 m | | X ,( ! ! | 0,00996815 ,679924 ,575753 ,586778 ,693143 ,616942 58526
141,220 m | | X ( ). ). | 0,007061 ), 744542 ,642837 ,662103 ,743017 ,672609 ,644274
106,017 m | | X ,( ). ). | 0,00530085 ,651. 45984 ,553642 ,651306 ,571041 ,536259
| 25 | 335,238 m | | X ( ). | 0,0167619 ), 741, ,639147 ,657378 ,740405 ,669034 ,640467
254,201 m X A X X ! X 0, 71005 ,323104 ,348485 ,389655 ,32100: ,366758 ,389912
112,649 m X ! X X ). X 0,00563245 ),3665 ,39297¢ 439854 33474 ,382253 ,405962
68,977 m X X X X X 0,00344885 ),26432 ,28490( ,318918 , 25544 ,292346 ,310614
111,132 m X X K X ). X 0,0055566 ),2897: ,31097: ,347993 , 27472 ,313466 ,3329'
313,713 m X 0,5 X ¢ X ). X 0,01568565 ),26741 , 2837 16824 25663 ,289279 ,30721.
143,159 m X 0,5 X K X ). X 0,00715795 ),267 1 ,2829 16466 ,25629( ,288904 ,30681.
98,800 m X 0,5 X ¢ X X ,00494 ,267065 ,2827. ,316372 ,25620. ,288806 ,3067
195,661 m | | X ( ). ). ). | 0,00978305 ,757107 ,654902 75480 ,75400! ,683836 ,641029
140,868 m | | X ,( ! ). ! ). | 0,0070434 ), 784854 ,684047 ,708331 ,777490 ,710355 ,669261
106,031 m | | X ( ). ). ). ). | 0,00530155 ,781117 ,679305 ,703124 ,774421 ,706276 ,664916
143,026 m | | X ,( ). ). ). ). | 0,0071513 ,781185 79475 ,703202 ,774495 ,706357 ,665003
119,788 m | | X ( ). ). 0, ). | 0,0059894 ,783586 ,682037 ,706147 ,776623 ,708835 ,667646
115,575 m | | X ,( ). ). 0,7 ). | 0,00577875 ),783578 ,682017 ), 71 3 ,776615 ,708825 ,667636
200,064 m | | X ( ). ). 0,7 ). | 0,0100032 ),783735 ,682406 ), 71 1 ,776784 ,709011 ,667835
176,283 m X A X X ). 1 ). X 0,00881415 ,422805 ,450857 ,50464. ,4017: ,455747 ,4844;
106,020 m X ! K X ). 0,7 ). X 0,005301 ,334267 ,359365 ),4023 2 ,3312: ,377834 ,4017:
| 42 | 316,388 m X A ¢ X ). 7! ). X 0,0158194 ),39571 ,423101 ),47308: ,37864 130089 ,4571.
140,776 m X ! K X ). ). ). X 0,0070388 ,33262. ,357772 ,400432 ,3297. ,376182 ,3999_
14 207,459 m X A ¢ X ). ! ). X 0,01037295 ),33274! ,358079 ,400572 ,329857 ,376329 ,40011
175,804 m X ! ! X X 0, ! ). ). X 0,0087902 ,42322. ,446197 ,499424 85484 ,433534 ,43021
141,561 m | A | X ,( ). A ! ). | 0,00707805 ),72316: ,614821 ,630844 ,732451 655656 ,611350
106,886 m | ! | X ( ). ! ). ). | 0,0053443 ,69447 ,585321 ,597831 ,690732 ,609884 ,562479
144,340 m ,( ), ,00000 X X ), ), ,( 0,007217 69454 ,585494 ,597910 ,690806 ,609966 ,562567
134,589 m | | X ( ). ). | 0,00672945 ), 7477 ,640332 ,659349 ,730590 ,653994 ,609154
61,078 m | | X ,( ). | 0,0030539 ),7702: ,668197 ,690789 ,748943 678466 ,635221
18,103 m X X K X 1 X 0,00590515 ,3357. ,358114 ,400923 ,318282 ,361213 ,384027
01,131 m X X ¢ X 7! X 1505655 ,418903 144056 ,496694 ,401033 ,452240 ,480798
48,464 m X X K X ). ). X ,00742: ,335306 ,357765 ,400438 ,333393 ,377791 ,401728
126,730 m X X ¢ X ! ! X ,00633 ,323262 ,345358 ,386576 ,32241. ,365744 ,388865
273,132 m X ! X X ). ). K X ,01365¢ ,416386 ,434465 ,486023 38140 ,424724 ,420873
230,428 m X A X X ! ! K X 11152 445662 ,464525 ,519900 ,42357( ,471127 ,470415
183,451 m X ! X X 0,. 0, K 0,5 X 0,0091725! ,404685 ,422208 472553 ,37161: ,413955 ,424619
156, m X A X X 0,. 0,7 0,5 X 0,00780665 43325 ,451422 ,505435 ,41320: ,459591 ,473344
200, m X X X X X 1000685 ),51681 ,544618 ,609787 ,483875 ,543586 ,547620
203,872 m X X X X X ,0101936 ),39259 ,416840 466563 ,368612 ,41661! ,443106
100,466 m X X X X X ,0050233 ,41052; 34907 ,487191 ,40197. ),45317: ,482213
103,142 m X X X X 0, 0, K X ,0051571 ,362486 ,385669 ,431903 ,34262 ,38801 ,412693
101,616 m X X X X 0,7 0,7 K X ,0050808 ,372985 ,396459 443995 ,35070 ),3969¢ ,422130
143,253 m X A X X A 0, X 0,00716265 ,365058 391225 ,437952 34227 ,3901 ,414794
139,313 m X ! X X 0,5 ! 0,7 K X 0,00696565 ),38244( ,409197 ,458140 ,37357! 4246 ,451615
89,608 m X A X X 0,5 A 1 0 X 0,0044804 43102 ,459048 ,514104 ,40920: ),4639: ,493187
40,631 m X ! X X 0,5 1 0 X 0,00703155 43111 ,459283 ),51¢ ,409308 164059 ,493307
27,991 m X ! ¢ X ! K ! X 0,00639955 149391 ,479314 ,536704 ,408925 464802 ,478839
42,766 m X ! X X ). ). K ). X 0,0071383 ),39081. ,419281 4694 ,364139 ,415569 ,426692
21,991 m X ! X X ! ! K ! X 0,00609955 ,390775 19186 4693 ,364097 15524 ,426643
107,483 m X ! X X ). ). K ). X 0,00537415 ,419368 ,448459 ),50228( ,405718 ,461188 ,475399
169,241 m X ,50000 1 X X 0, 0,7 X 0,5 X 0,00846205 ,421191 ,450495 ,504377 ,407417 ,463052 ,477389
170,960 m ), ),50000 0,5 X X 0, 0, ), 0,5 ), 0,008548 ,397695 ,425626 476435 ,369278 ,420539 ,431935
180,587 m ), ),50000 X X 0, 0,7 ), 0,5 ), 0,00902935 475657 ,505069 ,565476 ,449031 ,507666 ,524622
168,234 m ), ),50000 X X 0,. 0,7 ), 0 ), 0,0084117 ,390099 ,416933 466765 ,382144 433837 ,461532
78,733 m ), 0,5 ),50000 X X 0,. 0,7 ), 0 ), 0,00393665 428343 ,451087 ,505297 ,410456 ,460800 ,489962
7 101,269 m X 0,5 ),! 0 ),2 X 0,5 0, 4 X 0,00506345 ,370990 ,391846 438878 ),366991 ,412591 ,438914
103,606 m X 0,5 A 0 ),2 X 0,5 0, K X 0,0051803 ,370994 ,391856 438883 ,366996 ,412597 ,438919
66,764 m X 0,5 ! 0 )4 X 1 0, K X 0,0033382 67216 ,388078 134725 46468 0257 ,414993
222,925 m X A 0,5 ) X 0,7 K X 0,01114625 ,374038 ,401107 448823 ,351766 ,400934 ,426396
148,450 m X ! K X 0,7 ). K X 0,0074225 ,380016 ,408015 ,456793 ,356792 ,40730: ,433181
123,593 m X A X X 0, ! K X 0,00617965 ,384370 112605 161994 ,359169 ,41009. ,436087
106,310 m X ! X X 0, ). K X 0,0053155 ,412958 ,441866 ,494897 ,400784 45574 ,484836
34 266,545 m X A X X ). 0, K X 0,01332725 ,466243 ,496449 ,555541 ,441014 ),49955° ,531199
186,872 m X ! 1 X ). 1 K X 0,0093436 ,436247 ,464829 ,520294 ,398380 52212 ,480656
245,437 m X A X ). 1 K ! X 0,01227185 ,481151 ,510907 ,571806 ,452562 ,511582 ,528731
108,681 m X ! X X ). 0,7 K ). X 00543405 ,417400 ,444841 49821 ,403123 ,456959 ,470832
124,534 m X A X X ). 0,7 K ! X ,0062267 ,388810 ,415574 ,46530: 61504 41129 ,422079
| 89 | 336,218 m X ! X X ). 0, K X ,0168109 ,406345 ,434255 ),48565. ) 520 14762 ,460934
40,078 m X ! X X ). 0,7 K X ,0070039 ,451835 ,480489 ,53804° 42967 48636 ,517198
45,272 m X 0,5 ! K X 1 0 K X 72636 ,388197 411484 ,460697 ,36249( ,40932: ,420013
13,767 m X ! ) X 7! 0,2! K 0,5 X ,00568835 ,404921 ,433369 485297 ,37564! ),42795! ,439842
44,343 m X ! K X ). 0, K 0,5 X ,0072171! ,429204 ,458509 ,513426 1327! 46937 ,484073
195,325 m X A 0,5 X X ! 0,7 K X 7662 ,506034 ,536984 ,601184 ,472558 ),53415: ,537507
183,309 m X ! 0,5 X X ). ! 0,7 K X X 11654 ,466121 ,496199 ,555428 ,420547 ,47723. ,476729
175,965 m X A X X ! ! 1 K X ,0087982! ),50010" ,531839 ,595453 ,466757 ,52864. ,531610
75,145 m X | X X ). ! 1 K X 0375725 ,432834 ,463371 519062 ,415131 47257 ,472227
77,820 m X | X X 0,. ! 0,75 K X 0,003891 ,424293 ,454622 ,509231 ,407305 46399 ,463060
268,882 m X X X 0,. ! 0,75 ). X 0,0134441 ,421021 ,451785 ,505460 ,404398 46080 ,459655
100 156,072 m X ,50000 ¢ X 0,5 0,5 0, 0,4 X 0,0078036 ,370997 ,387275 433559 ,364293 ),4055¢ ,400843
101 89,826 m X ,50000 K X 0,5 0,5 0, 0,4 X 0,0044913 ,342254 ,357630 ,400480 ,322511 ),3597. ,351897
102 130,923 m 0000 05 0,5 0,7 04 0,00654615 72660 388911 435473 365818 A07. 402629
103 288,351 m ), ),50000 X X 0 0,7 0 ), 0,01441755 ,423780 ,451996 ,505580 ,402747 4567 ,485472
104 191,280 m ), 50000 . X 1 0 ), ), 0,009564 ,382780 ,410800 459791 ,359384 ,410002 ,436068
105 137,711 m ), ),50000 X X ), 7 0,. ), 0,5 ), ),00688555 406434 ,435312 487400 ,376893 ,429603 ,441604
106 99,434 m ), ),50000 X X ), 7 ), 0,5 ), ),0049717 ,406363 ,435136 487320 ,376817 ,429519 ,441514
107 155,259 m ), 50000 0,5 X X ), 7 ) ), 0,5 ), ),00776295 ,404503 ,432563 484271 ,375503 427368 ,439227
108 186,169 m ), ),50000 0,5 X X 7! ), ), ), ),00930845 ,421471 ,450090 ,503811 ,388580 441781 ,439300
109 180,173 m ), ),50000 1 X X ), ) ), ), ),00900865 ,418294 ,447635 ,501062 ,385312 438906 ,436220
182,121 m ), 50000 0,5 X X ), 0, ), ), ),00910605 444955 ,474155 ,530841 25541 482332 ,482596
72,351 m ), ),50000 X X ), 0,7 ), ), ),00361755 ,430578 ,458271 ,513382 ,414238 ,469180 ,468635
184,497 m ), ,00000 X X 0,7 ),. ), ),00922485 432869 ,463703 ,519099 ,415166 ,472615 ,472269
155,229 m ), 0,5 00000 K X 0, ), ), ),00776145 40007 ,424879 475646 ,370412 ,419076 ,415096
107,582 m ), 0,5 ),50000 0 X 1 0 ), ), ),005379: ),35047 ,367919 ,412008 ,332449 ,372180 ,395728
| 115 | 139,148 m ), ),50000 . X ), ) ), ), ),006957: ),3989( ,425653 476562 ,369947 ,420302 ,416452
185,545 m ), 50000 0,5 . X ), ), ), ), 00927725 ),44178: ,470585 ,526828 ,422773 479011 ,479054
117,192 m ), ),50000 1 K X ), ), ), ), ),0058596 446064 ,475769 ,532844 ,426236 483663 ,484009
74,462 m ), ),50000 1 ), X ), ), ), ), ),0037231 ,478418 ,509002 ,570129 ,431491 489666 ,489999
119 170,976 m ), 50000 0,5 K X ) ), ), ),0085488 174925 50486+ 565199 ,428684 485876 ,485962
120 182,977 m ), ),50000 0,5 ), X ), ), ), ),00914885 ,468110 49791 ,557355 ,422452 ,479039 ,478662
121 185,585 m ), ),50000 0,5 K X 0, ), ), ),00927925 ,415607 44391 ,496881 ,383298 435843 ,432962
122 211,140 m ), 0,5 50000 X X 7! ), ), 0,010557 386408 40837 ,457008 ,360622 ,406020 ,401261
123 106,565 m ), 0 ),50000 . X ) ), ), ),00532825 ,360392 ,376106 ),42117: ,339138 ,377828 ,371225
124 144,932 m ), 0,5 ),50000 . X ), ), ), ),0072466 ,383107 ,404485 45284 ,357715 ,402545 ,397555
125 109,638 m ), 50000 0,5 X X ), ) ), ), ),0054819 414492 142729 49578 ,382171 134749 ,431791
126 98,933 m ), ),50000 0,5 X X ), ), ), 0,5 ), ),00494665 ,397562 ,425295 ),47628: ,369134 ,420380 ,431766
127 84,820 m ), ),50000 1 X X ), ), ), 0 ), 0,004241 ,384298 ,412427 ,46191. ,359091 ,410006 ,435996
128 88,598 m ), 50000 0 X X ), ), ), 0 ), 0,0044299 ,393647 17610 46777 ,384999 434596 ,462304

indice de Ciclabilidade no Planejamento da Infraestrutura Cicloviria:

Mensuragio no Centro Historico de Porto Alegre



Comfort and Attractiveness Traffic safety rsonal security Observable factors Bikeability indices
0 Length - P::::::e of 2. Quality of bike | 3. Obstacles on bike 4: Slope of | 5. Width of bike 6. Presence of trees | 7 Aesthetics of | > P:i:::l:e c 9. Presence nl.tralfi: 10, Bus traffic flow] 1 \{ehi:le 12. Motorcycle traffic| 13. Pedestrian|  14. Motorised | 15. I?resenf:s of 16. P.rssencs of 17. Bicycle flow | 18. Lighting 19. Criminality on 21‘";:2::2 21, Costof the trip | 22. Climate 23. Coherence BI Bl BI A Bl BI Bl A
path pavement paths bike paths paths buildings . control devices traffic flow flow volume | transport speed | police officers | security cameras roads and directness |  Frequent - Sport Frequent - Work | Frequent - Shopping | Non-freq.-Sport | Non-freq. - Work | Non-freq. - Shopping
infrastructure infrastructure infrastructure
—_— —_— e — — — —
129 | 76487 m X 1 ,00000 0 X X X X 1 X ,00382435 445088 475967 533173 ,4247. 483168 483464
130 | 100,565 m X X ,50000 0 X X X X X 05 X 00502825 421801 444489 ,497780 3865 434633 446707
31| 90,136m X X 50000 X X X X X 05 X 0045068 ,421782 444441 ,497758 3865 43461 446683
132 | 115233m X X 50000 X X X X Y 0 X 00576165 334868 353058 ,395312 3192 35861 381307
33| 97,715m X X 50000 X X X X X 0 X 00488575 ,349009 368357 412503 33026 ,37149 394969
14| 117,074m X 50000 X X 0, X X 05 X 0058637 372793 ,392841 ,439888 349577 39274 ,402344.
15| 76776m X X 50000 X X 07! 0, X 05 X 0038388 ,371008 ,390902 ,437836 347921 ,390926 ,400403
136 | 98,868 m X 1 00000 X X 0, 0, Y 05 X ,0029434 456988 488326 546894 415292 ,472924 487496
37| s8somrm X 1 ,00000 X X 0, X 4 05 X 0,0044471 ,467472 ,499078 558968 423355 ,48181 ,496912
120341 m X 1 00000 X X 0 I X 05 X 0,00601705 462940 493376 552485 419668 47677 491547
104,388 m X 1 K X X 0, X X 05 X 0,0052194 401856 430534 482136 372645 42494 43663
163,113 m X 05 K L X 0, X X 0 X 00815565 354105 376374 421268 333791 37763 40149
63911 m X 05 r L X 0, 0, X 0 X 00319555 365886 388183 434830 344531 38941 414074
219,671 m X K 1 X 0 X 05 X 01098355 489010 521807 584108 459959 52221 5401
141,183 m X r X ) X X X 0705915 472441 50426 564674 445839 50641 5384
7,921 m X K X X , X X X 0439605 411289 44125 ,494247 3987 454503 4834
125,091 m X r X X , X X X 00625455 396266 42477 475681 3869 440570
110,500 m X K X X , X X X 0,00552 411331 44135 94294 3987 54553
228290 m X r 05 X X 0, X X 05 X 0,011414; 299 45494 509177 4109 466112 480595
81,098 m X K 05 2 X 0, 0, X 05 X 0,0040549 413734 44427 ,49761 ,3828; 437538 450055
153,515 m X r 2 X 0,7! 0, X 0 X 0767575 456049 487166 54544 41552 472871 502688
150 | 88339m X K 1 X 1 1 1 0 X 00441695 ,479997 512194 57373 437072 497078 528526
151 | 167,343 m X r X X X X X 05 X 00836715 ,496237 528778 ,59207 465162 527680 545887
152 | 89,09m X K X X X X X 05 X 00445495 406418 436309 488653 376365 0018 442033
153 | 133,404m X r X X X X X 05 X 0,0066702 394566 421503 ,471931 36670 417006 42817
154 | 117,087 m X K X X X X X 0 X 0,00585435 381298 408625 457555 35665 406627 43239
155 | 194,268 m X X X X 1 0, X 0 X 0,0097134 319353 328974 68120 30724 338205 35054
156 | 188,916m X 05 X X X 0, 0, X 05 X 0,0094458 453515 477107 534105 42959 48176 49696
157 | 86115m X 1 r X X 0, 05 0, X 05 X 0,00430575 478954 510841 572 44938 51036 52739
158 | 141,681 m X 05 X X X 05 0,7! X 05 X 0,00708405 ,431933 452242 506 41099 45908: 472773
159 | 196,197 m X X X X 0,7! X X 0,00980985 435333 462450 5171 39813 45066 479017
160 ,202m X X X X 0, X X 0,00476( 413731 441746 494 38154, ,43391 430904
161| 93:836m X X X X 0, X X 0,0046918 24237 453331 5077 ,390795 44477 442493
162 | 72855m X K X X 05 0,7! 0 X 0,00364275 420698 450955 505102 4025 458804 457452
163 | 95332m X X X X 05 0, X X 0,0047666 426757 45469 509193 38971 44261 470414
164 | 105242m X 05 K 1 X 1 1 X 05 X 0,0052621 56582 48329 541264 4154 46913 483435
165 | 114531 m X X X 05 7 X 0 X 0,00572655 428502 45653 511201 3913 444389 472305
166 | 219,520m X 50000 X X 05 0 7 X 0 X 001097645 ,420401 44831 501685 401106 45487 483579
167 | 146903 m X 50000 X X 7 X 05 X 0,00734515 475027 50420 564579 447084 50542 522163
168 | 121,666 m X 50000 X X 1 7 X X 0,0060833 397087 ,42122 471737 388215 43812 466071
169 | 92563 m X 50000 X X 0 7 X X 0,00462815 ,407298 43439 486570 ,396332 44944 478123
70 | 211,050m X K 1 X 0, 1 X X 0,0105625 44517 4767 533642 ,40685: ,46388; ,493155
131,887 m X X 06 X 0,75 X X 00659435 ,34917 3749 419674 34325 ,39121 415946
98,192 m X X 038 X X 1 X X ,0049096 4316 4597 14855 39577 44917 477484
116,522 m X X 1 X X 1 X X 0058261 44295 471515 528015 40449 45892 487819
172,566 m X K 04 X X 05 X X 0086283 43804 466151 521827 40015 45374 482291
126,929 m X r 05 04 X X 05 05 X 05 X 0,00634645 397421 227842 79023 367903 42130 ,432719
176 | 137,535m 00 1 1,00000 1 0 05 04 00 0 1 0,75 05 05 04 0 1 05 1 1 00 0,00687675 1 0,404278 0,434900 0,486914 0,374180 0,428191 0,440073
177 | 136606 m 00 1 1,00000 1 0 0 06 00 1 0 025 0 1 04 1 1 0 1 1 00 0,0068303 1 0,424454 0,455098 0,509489 0,402079 0,458403 0,487236
178 | 96,024m X X X X 025 0 1 4 05 X 0,0048012 42751 455351 ,500892 388138 440757 453112
179 | 4949 m X ¥ X X 0,75 05 1 X 5 X 0,00247475 45514 486306 544777 413662 47113 485586
180 | 87,308m X X X X 1 1 1 X X 0,0043654 ,47322 502109 562484 449317 50777 540053
81| 72,013m X r X X 0,75 0 0,75 X X 0,00360565 36351 ,392197 439251 341189 39131 416102
182 | 219675m X X X X 05 X 0,75 X X 0,01098375 382982 ,407027 455497 375398 42406 451056
183 | 168,226m X 05 r X X 025 X 0,75 X 0,0084113 349878 37352 418032 320389 37407 397683
184 | 190,839 m X X X X 05 0 X 05 X 0,00954195 428738 45424 508400 405917 45798 471543
185 | 01473m X X X X 05 025 X X 0,00457365 379359 40327 451550 349226 3956 ,420408
186 | 99231m X X X X 1 05 X 0,00496155 33883 36157 404858 ,321019 364501 387533
187 | 100,640m X X X X 05 05 X 0,005032 36021 38630, 432558 337780 38534 409684
188 | 87,030m X X X X X X 0,0043965 40491 ,43229 484057 384428 43678 448944
189 | 106513 m X X X X X X 0,00532565 34389 360612 41378 337474 385035 ,394108
190 | 270,526 m X X X X X X 0,0135263 ,33226: 355356 39731 32805 372286 380528
191 | 12302m X X X X X X 0,0061511 354426 380485 42591 34559 393980 403587
192 | 197,09 m X X X X X 0,00985495 415617 443594 49638 39272 445936 458641
193 | 217,880m X r 1 X 05 X 0,010894 ,204838 323284 36146 28044, 325600 346038
194 | 57,60m X K 1 X 2 X X 0,002863 425816 456566 511376 403121 459829 488754
195 | 174799 m X r X X 2 X X 0,00873995 414063 444477 ,497475 ,394073 449578 477885
196 | 121,895 m X K L X 7 X X 0,00609475 397550 ,427079 478108 363630 15893 ,441923
197 | 114402 m X r L X 05 7 X X 05 X 0,0057201 37907 407985 456807 353089 404156 414496
198 | 115379m X K X X 1 7 X X 05 X 0,00576895 39348 ,42292 473574 366203 418687 430008
199 | 81,014m X r L X 05 X X , X X 0,0040507 38217 411025 460366 373826 26842 454033
200 | 108,202m X K L X X X 7 X X 0,0054101 ,39589 ,425168 476161 386392 440630 468755
201 | 129681m X r L X X X 7 X X 00648405 395937 425267 ,476206 386435 440677 468805
202 | 133884m X K X X X X 7 X X 0066942 38474 411193 460426 377294 428377 455703
203 | 124294m X r X X X X 7 X 05 X 0062147 41357 443544 496696 400040 455810 469645
204 | 78,658 m X K X X 0, X 7 X 0 X ,0039329 38974 418940 ,469256 380677 434501 462200
205 | 104341m X X X X 0, X 1 X 05 X 00521705 38164 408147 457054 356531 405801 416282
206 | 102,693 m X X 0 075 X X 00513465 258260 268687 ,300708 251869 279676 ,257092
207 | 99117m X X Y X 0, 05 0,75 X 0 X 00495585 396615 ,426043 477168 386974 ,441410 469586
208 | 196,189 m X X 2 X 0,7! 05 05 X 0 X 00980945 388642 415188 464724 38100 ,432297 450892
209 | 140,403 m X X 4 X 1 1 1 0 X ,00702015 ,422409 449817 503771 41170 466124 496007
125,038 m X X L X 7 X X 05 X 0,0062519 3802 4064, 455044 35537 4042 414625
130,751 m X X X X X X X 05 X 0,00653755 4034 4306 482 39197 44269 457805
72,788 m X K X X X X 0,75 X X 0,0036394 3965 4259, 477 38692; 44135, 469524
111,676 m X r X X X X 05 X X 0,0055838 ,39492 4243, 475 38542 43971 467771
86,179 m X K X X X 05 X X 00430895 376764 4056 454, 35180 40286 428361
248,910 m X X 2 X X 1 X 05 X ,0224455 ,42225 447812 ,500: 40027 451374 464487
173,158 m X X 2 X X 0,75 , 05 X 0086579 344858 367500 411261 339785 38472 ,393820
114,466 m X X 4 X 05 X 0,75 , X ,0057233 352750 375585 ,420523 347848 ,39369 418632
142,930 m X X 2 X 1 X 0,75 , X 0071465 365742 388818 ,435294 350817 40668: 432504
159,127 m X X 6 X 1 X 05 1 , X 0,00795635 393500 ,420426 470688 383812 43570 463458
220 | 136821m 00 ,50000 0 X X 05 1 4 05 X 0,00684105 411791 438676 ,491209 398273 451212 464702
221 | 251287 m X 50000 X X X 05 7 X 05 X 0,01256435 01260 ,428486 79440 390044 44242 455391
222 | 212,160 m X 50000 X X X X Y 0 X 010608 343216 368826 412623 330413 38681 411326
223 | 273765 m X 50000 X X X X X 0 X 0,01368825 ,343330 ,369109 412752 ,339536 38694 411471
224 | 161943 m X 50000 X X 05 X X Y 05 X 0,00809715 73707 ,399998 447731 ,364840 41477 425866
225 | 167,000m X ,50000 X X 05 X X X 0 X 0,008351 355375 378423 423546 350168 396241 421353
226 | 342915m X 00000 ¥ X 0 X 0, Y 0 X 001714575 353560 382401 427427 347749 ,39823 ,423489
227 | 154675m X 1 00000 6 X 1 05 05 4 0 X ,00773375 ,394240 423953 474623 ,383256 437514 465352
228 | 170584m X 1 ,00000 X X 1 0, 0,75 4 0 X 0085272 395244 424862 475597 384263 438476 466381
229 | 183505m X 05 ,00000 L X 0 07! 05 4 0 X 00917625 310548 332886 372394 295112 336146 357259
230 | 303,786 m X K X X X 0 1 a X X 0151893 389237 41650 465793 377457 428805 440770
231 129560m X X X X X 0, 0,7! X X 0,006478 372506 39887 446538 362197 12058 ,422891
232 | 144288 m X X X X X 0, 0,7! X X 0,0072124 372533 39894 446568 362226 412091 ,422925
233 | 153585m X X X X , 0, X X 0,00767925 ,360339 38643 432526 352587 401474 411662
234 | 100756m X 00000 X X 1 I 05 07! 04 I X 0,0050378 414262 444352 497673 400593 456559 470443
235 | 144,604m X 00000 Y X 1 X 05 0,7! 04 0 X 0,0072302 368079 396912 444324 345415 395814 ,420903
236 | 84,839m X ,00000 X X 1 X 05 0, 04 0 X 0,00424195 376761 405682 454326 351804 402864 428358
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