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Sumario

A utilizagdo de velocipedes continua a implicarlpjeonas de seguranca consideraveis, em grande parte
devido as condi¢Bes providas pelas infraestrutueastentes. Constata-se também que os guias da
especialidade apresentam lacunas ao nivel da diigaio de distancias de visibilidade necessarias
bem como na apresentacdo de solugdes aplicavergeaséccdes de baixa visibilidade e reduzidas
dimensdes. Salienta-se o caso particular do acassarques, garagens e caminhos particulares, sendo
notdria a extensao desta probleméatica. Nesta cooagéio analisa-se a interacdo do modo ciclavel com
os restantes modos, focando-se o estudo para um prasico, permitindo deste modo a afericdo da
adequabilidade das solucfes existentes.
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1 INTRODUCAO

O transporte e a mobilidade podem ser vistos akrgkncomo um ponto central do desenvolvimento
sustentavel. Nesta perspetiva, a mobilidade sésteh# tida como um veiculo para o crescimento
econdmico, através da promocdo de um eficienteoflde pessoas e bens. Todavia, existe uma
necessidade crescente da promocao da segurang#r@oomo parte integrante deste processo [1].

A nivel nacional, o Plano de Promocédo da Bicicket@utros Modos Suave elaborado em 2012, com
origem na Resolucao n° 3/2009 da Assembleia datiieaide 5 de fevereiro procura refletir a relevanc
ambiental e socioecon6mica que a tematica assuamiogobilidade e ocupacao do espaco urbano [2].

Conhecido o enorme impacte econémico e social quel@stria transportadora apresenta, insurge o
velocipede como uma alternativa viavel ao transpomnbtorizado. De acordo com dados da Unido
Europeia, em 2007, o transporte representava utmmafde 30% do total da energia consumida na Unido
Europeia [3].

De entre as diversas vantagens da escolha do pettcicomo modo de transporte (em alternativa ao
automovel), salientam-se: (i) beneficios para adsaligados ao aumento do exercicio fisico e a
diminuicdo do ruido; (ii) beneficios econémico-faares, através da redugdo da cota de orgcamento
familiar dedicada aos transportes; (iii) benefigumditico-econdmicos, com a reducdo da dependéncia
energética; (iv) beneficios sociais, ligados a wm¢h da acessibilidade de todos os cidadaos; (v)
beneficios ambientais, associados a diminuicidordsséo de gases poluentes para a atmosfera [3,4].

No entanto, a utilizacdo do velocipede acarrethlpnoas de seguranca consideraveis. De acordo com
dados da ANSR, o numero de vitimas mortais relacias com a utilizacdo de velocipedes representa
5% do total das vitimas mortais para 2014, notas®lom aumento de 2013 para 2014 na ordem dos
21%. [5].

O trabalho desenvolvido visa analisar a interagimddo de transporte ciclavel com os restantes sjodo
no caso particular do acesso a parques, garagsmaiehos particulares. Foram tidas em consideragéo
caracteristicas do fluxo de trafego, o comportamedtds diferentes utentes e a caracterizagdo dos
conflitos emergentes. Adicionalmente pretende-sebém contribuir para o estudo das distancias de



visibilidade adequadas a concecdo geométrica dievisis. Salienta-se que a preferéncia por este caso
particular deveu-se a notoria caréncia de informag® guias da especialidade.

2 INTERSECCOES COM VIAS CICLAVEIS

As intersecdes de pistas ciclaveis com rodoviassttaem pontos sensiveis na rede ciclavel,
particularmente em presenca de pistas bidirecioAaisficuldade no reconhecimento de uma intersecca
esta primeiramente ligada ao nimero de pontos nfiitocexistentes na mesma. Ao diversificar-sepo ti

de utentes aumenta-se também a dificuldade despievda sua velocidade e do reconhecimento das
prioridades. Do mesmo modo, as vias bidirecionadem acrescentar trajetérias ndo expectaveis por
parte dos condutores que primeiramente tendemauoconflitos com veiculos motorizados visto que
estes representam um maior risco. Assim, o tracEdtas intersec¢des deve atender as necessidades
globais de visibilidade, bem como a clara iderdiféo das faixas de circulagdo de todos os intemtrs

e respetivas prioridades [4].

As infraestruturas ciclaveis séo classificadas &@m®e na separacgao fisica com o trafego motorizado,
nomeadamente: (i) zonas de coexisténcia onde méeligada qualquer separagéo; (ii) faixas ciclaveis
onde existe uma separacdo materializada atravpsiiea de pavimento fazendo a via parte da faxa d
rodagem e (iii) pistas ciclaveis onde existe ungassgao fisica do trafego motorizado (materializada
através de um separador - por exemplo um lancifrid¢cdo de uma rede ciclavel coerente necessita da
articulacéo destas com as infraestruturas de outamos de transporte, através de transicdes seguras
rapidas e intuitivas do ponto de vista dos variestes [6].

Em Portugal, o documento que serve de guia a cridedinfraestrutura ciclaveis é brochura técnica do
IMTT: "Rede_Ciclavel - Principios de PlaneamentDesenho" [4]. Este documento € omisso quanto as
guestbes da visibilidade. No &mbito da bibliografiansultada, apenas o gui&Guide for the
Development of Bicycle Facilities — American Asaticn of State Highway and Transportion Officials”
[6] estabelece critérios paras as distancias n&dasscom aplicagcdo a segmentos fora de intereecgd
De acordo com este Guia, € necessario calculampaejue leva o velocipede até a interseggpdt
tempo que leva o velocipede a chegar e a passueradcao t); o tempo que leva o veiculo até a
intersecao, considerando uma desaceleracdo daglogeita via principal {; e o tempo que leva o
veiculo a chegar e a passar a intersecéo consittetema reducédo de 40% na velocidade dos veiculos na
via principal (§,). Tém de ser verificadas duas condi¢c6es: o ternpdaya o veiculo até a intersegéo tem
de ser maior que o tempo que o velocipede levaegacte a passar a intersec@dtgl); e o tempo que
leva o velocipede a chegar a intersecéo tem dmaier que o tempo que leva o veiculo a chegar e a
passar a intersecagXty,) (ver Fig. 1).

a

ty — dp 0,278V; — 0,278V,
70,278 % Vyista ta = .
w + Lr,'m'o We + LU
i b tjgg =ty + ——————1tn =1
Triangulo T 0 28Vt 2 T T 0,6 % 0, 278Vew e
de visibilidade
6 a = 0,278 X Vestrada X tg1 b=0,278 x I/‘rri.s-tu. X tgo

(a)

Fig. 1 - Triangulos visibilidade de aproximacao consinal cedéncia de paragem para velocipedes
(AASTHO, 2012)

Em que: (s) - tempo que leva o velocipede a chegar a egécs §i(s) - tempo que leva o velocipede a chegar e crazar
intersecdo; Ms{km/h)- velocidade de projeto da pista ciclaveksMgkm/h) - velocidade de projeto da estrada(m) -
comprimento do velocipede; w(m) - comprimento darsecao;s) - tempo que leva o veiculo a chegar a cicldyiés) - tempo
que leva o veiculo a chegar e cruzar a inters&églom/h) - velocidade do veiculo antes de comeceaat; \f(km/h) - velocidade
do veiculo depois de travar adesaceleragdo do veiculo ao aproximar-se des@g#o; L(m) - comprimento do veiculo;m) -
largura da pista.

As prioridades em relacéo a circulacao de velogpdéoram revistas no novo Cédigo da Estrada [&] pel
que atualmente os velocipedes regem-se pelas maesgras de prioridade a direita que os veiculos
motorizados (Art.° 30.%, Art.° 32.°9) e passam apt@oridade nas passagem destinadas assinala8 (Art.
32°). Em relacdo as pistas ciclaveis, apesar dausewser recomendado, ndo é obrigatério, excetuando
quando devidamente assinalado através de sinadizagfical (Art.° 78.°) [8].



2.1 Solucgdes para melhoria das condi¢cBes de visibilidagm intersecdes

Neste subcapitulo sdo apresentadas solugbes plrarimelas condi¢cdes de visibilidade. A sua aphcag
ndo é aleatoria, devendo ser dada preferéncia iemeipy lugar a remocao dos elementos que restringem
essa visibilidade; s6 se esta solucdo ndo for yElssil suficiente € que devem ser planeadas s@ugte
complementares ao nivel da reorganiza¢do da geandetrintersecc¢do, diminuicdo das velocidades ou
implementacao de solucbes de alerta [6].

As solucBes geométricas visam quer alterar a lagiio ou diminuir os pontos de conflito, quer alters
velocidades de circulacdo. O GtiRede Ciclavel — Principios de Planeamento e Desérn#i] evidencia
a existéncia de duas solucdes de relocalizacdpalises de conflito, uma que visa o afastamentasta p
ciclavel da interseccéo e outra que coloca a petamediacfes da mesma.
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Fig. 2 —Solucéo de (a) aproximacéo, (b) afastamenfc) de pista elevada

A solucédo de aproximacao (ver Fig. 2a) pretendenprer uma melhoria do contacto visual entre o
ciclista e o motorista, sendo que a aproximacdce der iniciada entre 15 e 25 metros antes da
intersecgéo e afastada numa medida semelhantavéstia deve ser assinalada no pavimento e a pista
rebaixada no maximo de 2 cm ao nivel da rodoviaekmplo apresentado a prioridade de circulagéo é
dada ao ciclista.

No caso de problemas de visibilidade, o guia ap@at@& uma solucdo de afastamento da pista da
interseccgédo (ver Fig. 2b) com uma distancia mirded0m. O atravessamento da pista ciclavel deve ser
materializado através de linhas brancas descostiaua pista rebaixada ao nivel da rodovia com um
maximo de 2 cm. Neste caso, a prioridade deveeteada aos ciclistas e a sua cedéncia de passagem
sinalizada.

Em cruzamentos de vias secundarias com pistayeis)@s guias NACTO [9] e CROW [10] apresentam
uma solucéo com pistas elevadas que configura iloegdo0 em que os ciclistas tém prioridade e que os
veiculos que entram e saem da rodovia sao levadosiauir a sua velocidade por forca da elevacdo do
cruzamento (ver Fig. 2c). Esta configuracédo colicaeiculos que entram na estrada com prioridade e
cima da ciclovia aquando da deciséo.

O guia NACTO apresenta uma solucéo de juncdo dedolde aproximagdo da pista a rodovia com o
conceito de faixa ciclavel. Esta solugcao visa cabebmento da ciclovia aguando da aproximacédo a
rodovia, pelo que proporciona maior visibilidade d@eclistas [9].

SolucBes direcionadas a alertar os ciclistas paeaisiéncia de uma interseccdo, podem passar pela
colocacdo de marcas tacteis de aproximacao owet@anas interseccdes, ou pela utilizacao de pimtur
de pavimento coloridas que permitem a diferenciggiigoarte dos varios utentes [4,9].

O uso de ferramentas tecnoldgicas veio criar uno molzde possibilidades ao nivel da detecdo eaalert
Na Nova Zelandia foi desenvolvido um sistema inavade detecdo de ciclistas através de camaras
térmicas que identifica os ciclistas e aciona umlduminoso para os condutores [11].

Apesar das diversas solu¢cdes geométricas dispenéveesolucdo dos problemas de seguranca rodoviari
em zonas de interacdo entre velocipedes e veiculmsrizados pode passar pela alteracdo das
prioridades. A ndo compreensao das prioridadeBtaga como um dos maiores fatores de perigo nos
cruzamentos multimodais. Segundo Pedler (2005)saap@os cruzamentos onde os ciclistas ndo tém
prioridades causarem menor margem para duvidasmestda parciménia na utilizacdo desta solucédo
[12]. IndicacBes que apontam para a perda de gaidel dos ciclistas vdo contra as indicagbes dos
manuais da especialidade uma vez que aumentampo tédendeslocacdo e a dificuldade de deslocacéo
para o ciclista [4].



2.2 Métodos de Analise

A analise do funcionamento de uma intersecdo élmsute realizada através da caracterizagdo dos
volumes de trafego, das velocidades de circuladd® trajetorias e dos conflitos. Neste subcap#ém
apresentados sumariamente cada um destes métodnélide.

1. Volumes de Trafego

A caracterizacdo do trafego tem como objetivo avipé® da procura, bem como a classificacdo da
importancia relativa ente os varios movimentos.[13]

Em fase de planeamento recorre-se ao trafego niédlio anual, TMDA, que consiste na média anual
dos volumes de trafego medidos num determinadd thwwante 365 dias nos varios sentidos. Ja em fase
de projeto é habitual considerar-se o volume hormdei projeto (VHP), correspondente ao volume da 302
hora de ponta por sentido [14].

Varios estudos recentes tém-se debrucado sobrécaloc@los volumes de trafego para veiculos ndo
motorizados, especialmente velocipedes. Uma graade desses estudos estima o TMDA com base em
contagens de curta duragdo por meio de fatoregudéamento. Todavia, a variabilidade do trafego
ciclavel faz com que estas técnicas ndo sejam seeta@siente apropriadas [15].

2. Velocidades de Circulacao

A relevancia do estudo das velocidades prende+seacsua ligacéo ao risco de acidente e a gravidade
mesmo [16].

Diversos tipos de estudos podem ser desenvolvioiosvista a caracterizar as velocidades de circalaca
De uma forma geral, existem dois ramos de estudovelcidades: (i) métodos naturalistas, em que o
equipamento que regista a velocidade € instaladeionlo em estudo e recolhe os dados ao longonde u
percurso; (i) métodos de captacdo de velocidades,que o equipamento é instalado num local
especifico e recolhe as velocidades dos veiculespgasam no seu raio de agdo. Devido ao método de
recolha de dados, os métodos naturalistas sdongar utilizados na caracterizagcdo da variagdo da
velocidade e aceleragdo ao longo de percursosipensds utentes e os estudos que recorrem a métodos
de captacgédo de velocidades contam frequentememielados de diversos locais.

E usual caracterizar-se a distribuicio das veldeis@ aceleragdes em pista, cruzamento e velosidade
aproximacdo tanto para bicicletas convencionaisocpara bicicletas elétricas. E possivel diferenciar
dois ramos de estudo: um foca-se na obtencéao tlibdigdes de velocidades, por forma a obter méglias
percentis de velocidade e aceleracédo) e o outrbndese a obter a progressdao da velocidade e da
aceleracdo ao longo de um percurso. Apesar dearaespecificado por nenhum guia da especialidade,
outra possibilidade de caraterizacdo da velocidagdenta na utilizacdo do percentil 85, como € usaal
area de engenharia de trafego rodoviario [17].

O trafego motorizado e o trafego ciclavel tém corgoentos distintos no que respeita as velocidddes
circulagcdo. Em geral, grande parte dos veiculo®nzeidos apenas viaja consideravelmente abaixo do
limite de velocidade quando existe algum fator idifpeo que a isso obrigue (e.g. trafego,
congestionamento, poténcia, radares de velocidad#e outros) [18]. No caso dos velocipedes
constata-se uma grande amplitude de velocidade<irdalacdo decorrente da variabilidade das
caracteristicas dos utentes (e.g. idade, expesiépmpdsito, tipo de velocipede) e das caradasstas
infraestruturas ciclaveis (e.g. tipologia de inftaetura, volume de trafego, declive, interseccées
visibilidade) [18].

3. Trajetdrias

Ndo existe uma vasta literatura que aborde a eaiza@tdo da variabilidade das trajetérias em
movimentos de viragem. A relevancia destes estymlende-se com a necessidade de comparar as
trajetdrias verificadasn situ com as trajetérias descritas nos manuais da especdialide modo a
correlacionar trajetérias e caracteristicas geooaetf19].

Refere-se um estudo desenvolvido em Amesterdagernbaga onde se identificaram as trajetdrias reais
de ciclistas em interseccbes de elevado volume réfego ciclavel por forma a comparar os
comportamentos reais com 0s comportamentos tigificaTendo em vista esse objetivo, os ciclistas
foram agrupados em trés categorias: (i) "confoamfsiciclistas que cumprem as regras formais etas r
destinadas; (i) "monumentalistas”, ciclistas qu@uem a sua propria rota mas que adaptam o
comportamento por forma a evitar situacdes perggeseonflitos; (iii) "retalhistas", ciclistas qugnoram

as regras formais e que causam conflitos com dantes. Este estudo concluiu que apesar de grande
parte dos ciclistas seguirem a rota convencionattepcem ao grupo dos “conformistas”; ha uma



percentagem consideravel que escolhe ndo segdgess , pertencendo ao grupo dos “monumentalistas”
ou “retalhistas”, em proporc8es idénticas [20] eEesttudo concluiu também que o nimero de ciclistas
transgressao tende a ser maior quando ha congesgoito das vias.

4. Conflitos de Trafego

As avaliacdes tradicionais em seguranca rodovigdia usualmente feitas com base nos dados de
sinistralidade. Estes dados sdo em Portugal relgistpelas entidades fiscalizadoras (GNR e PSP) no
“Boletim Estatistico de Acidente de Viacao” (BEAYue contém o0s principais aspetos descritores do
acidente [21].

Este documento deve ser preenchido sempre quedenéeitenha ocorrido numa via publica ou
equiparada, com pelo menos um veiculo em movimengoie deste tenham resultado vitimas, feridos ou
danos materiais. Desta forma, o BEAV possui umadgraabrangéncia, uma vez que carateriza o
acidente, as circunstancias, a natureza, os vejasacondutores e as consequéncias.

No que diz respeito a caracterizagdo de acidentedvendo velocipedes, o BEAYV identifica e diferianc

a existéncia de velocipedes com e sem motor; eelapdio a situacao do acidente, permite discringear

0 mesmo aconteceu em pista ou em faixa reservam&nbhnto, ndo é proposto um esquema relativo a
um acidente que decorra do atravessamento dadeaixadagem por uma pista reservada a velocipedes
com mudanca de direcdo do veiculo.

Um método complementar a analise da sinistralidadsiste no estudo dos conflitos de trafego, asravé
da utilizacdo de Técnicas de Conflitos de TrafégoT). Estas técnicas foram desenvolvidas por fama
analisar situacdes de interacdo entre os utentEwiazios. A aplicacdo dos conflitos de trafego tem
como hipéteses fundamentais: (i) a génese de uffitoaha mesma dos acidentes; (ii) o limiar doiger

é suficientemente percetivel pelo utente permitiestabelecer uma relagdo entre o nimero de candlito
colisGes [22]. A definigho comummente aceite defltonde trafego assenta na definicdo original de
Perkins and Harris [23] definiram um conflito dafego como "qualquer situacdo de potencial acdent
levando a ocorréncia de a¢cfes evasivas como toavdesviar'. De notar que segundo esta defingsta,
manobra de emergéncia tem de constituir uma rutahael na continuidade do trajeto.

O conceito teve diversas abordagens em variossqise variam essencialmente no método de recolha
de dados (nimero de observadores e duracao dasagises) e na classificacao da gravidade (escalas d
gravidade). Algumas escalas ja incluem a existéheiaonflitos ligeiros que se traduzem na mudasca d
trajetoria antecipada de um ou mais intervenientes.

3 Caso de estudo

O acesso em estudo localiza-se em Lisboa, na AxetudBrasil, n° 101 na entrada principal de vegulo
motorizados do Laboratério Nacional de Engenhaivd (LNEC) conforme apresentado na Fig. 3. Nas
proximidades da interseccao (cerca de 200m) er&setro cruzamento entre a Avenida do Brasil e a
Avenida Rio de Janeiro.

Sentido

LNEC — velocipedes
—— veic. motorizados

Fig. 3 — Intersecdo em estudo — Dimensdes e movintes associados a veiculos motorizados e
velocipedes (a) e fotografia do acesso do lado inoe (b)

As caracteristicas mais relevantes do acesso eundoesfo: (i) existéncia de uma pista ciclavel
bidirecional localizada no passeio imediatamente femte do acesso com 2,2m de largura e com
marcacado de eixo; (ii) existéncia de um muro (brh,3a pista) com dimensdes consideraveis que
impede a visibilidade, por parte dos motoristas diglistas que circulam na pista; (iii) pista &ial



marcada no pavimento por meio de linhas descor#in(i® inexisténcia de sinalizacdo prioritaria
vertical no local (prioridade dada ao ciclistas gueulam na ciclovia em relagdo ao veiculos que
entram/saem do LNEC); (v) existéncia de sinalizadémbrigatoriedade de circulacéo na ciclovia para
velocipedes; (iv) entrada com 12 m de largura olepsea grande dispersédo de trajetorias.

3.1 Defini¢cao dos objetivos

O objetivo deste estudo de caso assenta na avalimcddequabilidade da referida intersecéo, com bas
nas caracteristicas do trafego ciclavel e motodzada interacédo entre estes, e na proposta delasedi
corretivas da mesma, caso se verificasse a neadssild melhoria.

Com base no objetivo descrito definiram-se comdavais a medir: velocidades de circulagdo de
velocipedes, volumes de trafego de velocipedesal@eaio dos conflitos com outros modos de trafego.

3.2 Recolha de dados

A recolha de dados de trafego e velocidades na eamandlise foi efetuada através de analise de
imagens de video recolhidas em dois periodos tistig013 e 2015.

Em 2013 as imagens foram captadas do lado exwwi®NEC permitindo recolher volumes de trafego,
velocidades de aproximacdo, velocidades de atmwes#o na interseccdo, trajetérias de desvio e
conflitos. Estas imagens foram recolhidas durant@&e de Maio durante 5 dias, de segunda-feirata-sex
feira, das 8h30 as 18h30.

Considerou-se que o aumento de trafego ciclavéicamo, o nimero de dados perdidos devido a tHta
visibilidade proporcionada pelos veiculos que d¢aream na Avenida do Brasil e a necessidade de dados
com uma série continua de 24h justificavam novataale dados.

Assim, em 2015 foi efetuada uma nova campanha delhe de imagens de video, desta vez, por
guestbes logisticas, captadas do lado interior N&EQ@. Foi possivel recolher volumes de trafego,

velocidades de atravessamento da intersecgdototiage de desvio e conflitos. Esta campanha foi

efetuada em duas fases, uma em Outubro e outraoeemitro, sempre em periodos de 24h, das 16h de
quinta-feira até as 16h de sexta-feira.

4 Andlise dos resultados

4.1 Volumes de Trafego

Os dados de trafego obtidos a partir das filmaderssn analisados e organizados em intervalos de 15
minutos (ver Secgdo 3.2). Por forma a estimar fiegra médio diario anual recorreu-se ao seguinte
procedimento de célculo:

1. Paracada ano, 2013 e 2015, realizaram-se as npgd@sada intervalo de 15 minutos, obtendo-
se a série de 2013 e a série de 2015. Na Fig.e3eam-se ambas as séries para o volume total
de velocipedes;

2. Registou-se o intervalo temporal para o qual arpbasuem dados, obtendo-se um intervalo das
8:30 as 18:45;

3. Calculou-se a percentagem da série de 2015 quesporide ao intervalo obtido no Ponto 2,
PercVy,p,5(8:30 — 19: 45);

4. Estimou-se o volume total da série de 2013 utitipaa percentagem obtida no Ponto 3, com a
expresséo 1:

V2015(8:30-19:45
VTotal = —201s¢ ) (1)
PercVyg15(8:30—19:45)

5. Para cada hora aplicou-se a percentagem corresgienda série de 2015 de acordo com a
expressao 2.
V(hora x) = PercV,y,5(hora x) = VTotal (2)
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Fig. 4 — Volume horério total de velocipedes (série 2013 e série 2015)

No Quadro 1 sdo apresentados os valores de TMDA pai3 e 2015, discriminados segundo a
localizacéo dos ciclistas e o sentido de circulaE&tes valores resultaram dos calculos apresentamo
pontos 1 e 4 mencionados anteriormente. Por sya\digtribuicdo horaria do trafego, calculada selgu
0 ponto 5, é apresentada para o sentido 1C n& Eigara o sentido 2C na Fig. 6.

Quadro 1 - TMDA estimado por localizag&o, ano e séido

TMDA
Ano Sentido 1C Sentido 2C
o 201° 84 92
Ciclovia 201¢ 124 96
Ciclovia + 201: 91 12¢
Estrad: 201¢ 12¢€ 131
2017 224
Total 201¢ 261
30
m 2013
@ 25 m 2015
T 20
o
‘S 15
L 10
o
Z 5
© 0 0 0O © © © © 0 0O O O © © © © 0 0 0 © © o o o
e @ 29 0 0 9 9 9 9O 9 9 o o 9 9 9 9 9 9o 9 Q9 9 9 9
o — N (a2] < o [{e) N~ (o] (2] o — N ™ < n (o] M~ [o0) ()] o — N (4]
o o o o o o o o o o — — — — — — — — — — N N N N
Hora

Fig. 5 - Distribuicao horaria do trafego de velogiedes na ciclovia, sentido 1C

1 0 volume total corresponde aos volumes em ambesniilos na pista ciclavel, estrada e passeiadindposto ao

acesso

7



N° Velocipedes
'_\
(6}

o o

I. l I: I: l: l. I. I. l. I. I. l. l. I. I. l. I. I. l. l. I. I. l I.
O O O O 9 9 O O 9O O O O O O 9 O 9 9 O O 9 9 O o
2 Q@ 9 2 2 2 9 9 2 9 9 e 2 9 9 9o 9 9 9 9 2 @ 9 9
o — [aN) ™ < wn © N~ [ee] [e2] o — N ™ < n © N~ [ee] [o)] o — N (o2
o o o o o o o o o o - - - - - - — — - - N N N N

Hora

Fig. 6 - Distribuicéo horaria do trafego de velogedes na ciclovia, sentido 2C

Da analise das Fig. 4 a 6, pode-se concluir o s&gui

Ambas as séries apresentam grande variabilidagigladao baixo volume de trafego (Fig. 4);
Ambas as séries exibem caracteristicas de pendldeio que leva a crer que a pista seja
utilizada com caracter utilitario (Fig. 4, Fig.FHg. 6);

Constata-se uma reducdo significativa dos fluxoperodo da manha, o que ndo acontece no
periodo de ponta da tarde;

Verifica-se um aumento no volume total de cicliasambos os sentidos (Quadro 1). Todavia,
este aumento ndo se traduz uniformemente duradtedalia e concentra-se ao fim da tarde
(Fig. 4);

Ha uma grande tendéncia para a utilizagdo da radpet parte dos ciclistas. Esta tendéncia

podera dever-se a proximidade com o cruzamentoveaida do Brasil com a Avenida Rio de
Janeiro.

4.2 Velocidades de Circulagéo

Por forma a relacionar as velocidades com a infatesa, compararam-se as velocidades de

aproximacdo e atravessamento por meio de uma ségrdisear usando os dados recolhidos em 2013
(ver Fig. 6).

Fig. 7

e 40 2
E 15 v =0,7676x + 6.8482 §
3 e R*=0,5298 3
230 * z
g = E =
= g
sk T
- Y
= = N A
2 = 5 y=0,9701x + 1,3489
R*=0,752
0 T T T \ 0 T T T )
0 10 20 30 40 0 10 20 30 40
Velocidade de aproximagio (km/h) Velocidade de aproximagéio (km/h)
+ IC —Linear (1C) A 2C —Linear (2C )
(a) Sentido 1C (b) Sentido 2C

— Comparacéo entre as velocidades de aproxacao e afastamento sentido 1C (a) e sentido
2C (b)

Da analise da Fig. 7, pode-se concluir o seguinte:

As velocidades no sentido 1C (ver Fig. 3), sentidm pouca visibilidade, séo inferiores as do
sentido 2C;

A reta de regressdo da Fig. 7 a) demonstra quemdeforma generalizada as velocidades de
aproximacao séo inferiores as velocidades de asaweento (17,6 %), ilustrando a necessidade
gue os ciclistas tém de reduzir drasticamente aciddde ao aproximar-se na intersecgéo.
Maiores visibilidades como as registadas na dire2@p na Fig. 7 b), originam retas de
regressdo com um declive mais préximo de 1, o gmeodstra que os ciclistas sdo capazes de
ajustar a sua velocidade antecipadamente e pornestheo as velocidades de aproximacao e
atravessamento séo semelhantes;



+ Velocidades no sentido 1C relevam mau ajustamerR® € 0,3654) o que demonstra uma
grande dispersdo de comportamentos. No sentido 2€vesse um melhor ajustamento
(R?=0,7489) levando a crer que uma melhor visibiliddeda a uma menor dispersdo de
velocidades pois ndo obriga a uma tdo grande &@mqea e conhecimento do local.

Na Fig. 8 apresentam-se as velocidades acumulanla®f13 e 2015 para o sentido 1C (ver Fig. & a)
para o sentido 2C (ver Fig. 8 b ). Comparandosseedocidades de atravessamento de 2013 e 2015
conclui-se que houve uma reducéo generalizadamalselC. As velocidades de atravessamento mais
reduzidas sao fruto de velocidades de aproximagie meduzidas e logo maior precaucédo dos ciclistas.

100,0% W 100,0% =
90.0% )/ / 90.0% /m{f\’
80,0% /@, 80,0% ﬂ
5 700% 7{ ¢/ £ 700% %
£ 60,0% £ 60,0%
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£ 400% 5 40.0%
2 S
= 30,0% )Z % = 300% b(
20,0% o/ 20,0% /
10,0% 10,0% J
0,0% M 0,0% 38—
0 5 10 15 20 25 30 35 40 0 5 10 15 20 25 30 35 40
Velocidade de Atravessamento (km/h) Velocidade de Atravessamento (kmv/h)
——1C-2013 —%—2C-2013
—%—1C-2015 —6-2C-2015
a) b)

Fig. 8 — Percentagem acumulada das velocidadesateavessamento sentido 1C (a) e sentido 2C (b)

4.3 Conflitos

Foram registados os conflitos aplicando a definig§mesentada no Capitulo 4. e analisado o
comportamento dos ciclistas face a obstrucéo da po parte de veiculos motorizados.

Concluiu-se que, de uma forma generalizada, em dasobstrugdo da pista os ciclistas contornam o
veiculo motorizado sem efetuar qualquer parageie. &snportamento ocorre principalmente quando se
verifica congestionamento na Avenida do Brasil figenAeroporto — Campo Grande) o que acontece
normalmente entre as 18:30 e as 19:00. Podemfadassie estas interacdes como conflitos ligeivmsa

vez que a mudanca de trajetdria antecipada dstei@vitou um conflito mais sério.

Foram registados 9 conflitos, 7 no sentido 1Cr® Zentido 2C. De notar que este nimero é bastante
reduzido, o que pode ser devido ao método de ads@oy e ocorre no sentido 1C que possui piores
condicdes de visibilidade. Foram apenas registddas situacdes em que, inequivocamente, nao fai dad

prioridade ao ciclista.

Segundo informacéo recebida por parte dos condutigeveiculos motorizados que entram e saem do
campus do LNEC, existem dificuldades de percec¢dapdaximacdo dos ciclistas, o que pode potenciar a
geracéo de conflitos.

5 Andlise de solucdes
Seguidamente apresenta-se a analise da adequabitida solucbes apresentadas ao caso de estudo:

1. Retirar elementos obstrutivos — utilizando a melmgia de calculo do guia AASTHO iria ser
necessario retirar 0 muro;

2. Solugbes geométricas: (i) Solugdo de aproximagddipsolucdo de afastamento— as dimensdes
necessarias para esta solugdo ndo o permitemgifiiinuicdo da area de conflitos — solugdo a
considerar devido a grande dimenséo da interseccao;

3. Solugdes para reducao das velocidades: (i) veiaulorizados — a introducdo de lombas ou
plataformas elevadas nédo é recomendada uma vermquearia qualquer valor acrescentado pois as
velocidades de circulagdo automével ja sdo bastahezidas; (ii) velocipedes — a colocacdo de
balizas flexiveis para diminuir as velocidades tlav@ssamento, bem como para alertar os ciclistas
para a existéncia de um ponto sensivel no seunsercu

4. Solugdes tecnolégicas — solucdo de simples aplicapas com custo elevados e como a
problematica do vandalismo.



6 NOTAS FINAIS

O trabalho apresentado esta enquadrado no desenegnte de um estudo sobre a adequabilidade das
distancias de visibilidade no caso particular diEss0s a parques, caminhos particulares e gardgsas.
estudo visa contribuir para melhorar o conhecimeptire o comportamento de ciclistas bem como, das
solucdes existentes para melhorar a visibilidageae de alerta dos mesmos, nos locais acima referid

O estudo das velocidades de aproximacdo e atramesfa permitiu aumentar o espectro de
conhecimentos em relagdo ao comportamento dostaglem zonas de reduzida visibilidade. Apesar de
ter sido identificado um comportamento de famiiagdo na aproximacado a intersec¢des, caraterizado
através da reducédo de velocidades, continua a angenecessidade de aumentar a visibilidade dos
condutores.

N

Face a configuracdo geométrica do local, a solupd® se considera mais apropriada resulta da
combinacéo de diversas medidas: (i) diminuicdoréa de exposicao; (ii) baliza flexivel em ambos os
lados a interseccgao; (i) camara térmica com sieadhlerta para condutores.
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