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RESUMO

Diante da situagao cadtica em que se encontra o sistema de trafego de veiculos por
todo o pais, solugdes alternativas em pequena escala, que sirvam de modelo para
grandes melhorias na capacidade de mobilidade dos cidadaos desta nagdo, sdo
fundamentais. Portanto, as bicicletas transformam-se uma opcdo perfeita para que
0s usuarios da Universidade de Sado Paulo possam locomover-se de forma mais
eficiente e organizada. Devido a complexidade de desenvolvimento do sistema
(mesmo para os meios de transporte mais simples e em situagbes bdésicas),
inumeros pontos precisam ser considerados, como: selecdo do material e do modelo

de veiculo, regras e legislagdo, impactos gerados e atragao de investimentos.

PALAVRAS-CHAVE: Bicicleta; selegdo de materiais; ciclovia; paraciclo;

bicicletario.

ABSTRACT

In front the chaotic situation of the traffic system of vehicles throughout the country,
alternative solutions on a small scale, which serve as model for great improvements
in the ability of mobility for citizens of this nation, are essential. Therefore, the
bicycles become a perféct choice for users of the University of Sao Paulo be able to
move by a more efficient and organized way. Due the complexity of developing the
system (even for the simplest means of transportation and basic situations), several
points should be considered, such as: selection of the material and type of vehicle,

rules and legislation, impacts generated and attraction of investments.

KEY WORDS: Bicycle; materials selection; cicloway; ciclopark; cicloparking.
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1 INTRODUCAO TEORICA

1.1 ASPECTOS SOCIAIS E AMBIENTAIS DA BICICLETA

A Dbicicleta é um de nossos primeiros sonhos, simbolo de liberdade e instrumento de
emancipagdao. Torna criangas capazes de percorrerem pela primeira vez,

independente de seus pais, distancias mais longas movidas por sua propria forga.

Durante os ultimos anos do século XIX pedalar era diversao para os nobres. Com o
crescimento da industrializagado, as “magrelas” tornaram-se o principal veiculo das
classes operarias. Hoje a bicicleta recebe diferentes tratamentos ao redor do mundo.
A atual busca por qualidade de vida €& responsavel por colocar esse veiculo tao
simples como elemento renovador. Uma esperanga na re-humanizagao das cidades

e na recuperacado do meio ambiente urbano.

A populagdo urbana ja representa mais da metade do total mundial. Vivem em um
ambiente hostil ao ser humano, em meio a poluicdo atmosférica e sonora, acidentes
de transito e engarrafamentos constantes. Uma vida agitada que leva a um aumento
dos pequenos conflitos sociais e principalmente do estresse. A bicicleta apresenta
uma série de solugdes para tais adversidades.

Nos moldes conduzidos durante o século XX, a urbanizagido teve conseqiiéncias
danosas. Em nome da prioridade de circulagdo dada aos automoéveis, as cidades
hoje tém problemas crénicos em seu espago publico. A bicicleta aparece como uma
luz para a fluidez do transito, ndo conhece engarrafamentos, desliza por eles

devagar e sempre.

Apesar disso, motoristas estressados ainda perdem horas de suas vidas em veiculos
velozes, mas que ndo sdo capazes de manter médias de velocidade maiores do que
carruagens movidas a cavalo ou uma simples bicicleta. Esta dltima ocupa

pouquissimo espago para estacionar e exige infra-estrutura de baixo custo. E boa
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para o administrador publico pela diminuigdo de custos globais, da saude a
manutengao viaria. Ja o cidaddo se beneficia por viver em uma cidade com espagos
publicos de qualidade. As conseqiéncias podem ser atingidas tanto em cidades
grandes e saturadas, como Rio de Janeiro e Sdo Paulo, quanto nas médias e

pequenas, onde a ocupagao urbana ainda nao se tomou tdo cadtica.

1.2 A USP EM NUMEROS

A procura por uma alternativa para reduzir o trafego de veiculos automotivos dentro
da Universidade Estadual do Estado de Sao Paulo, favorece a mobilidade de todos,
além de proporcionar um beneficio ao meio-ambiente e fornecer um exemplo de

gestdo sustentavel aos comandantes desta nagéo.

A USP nao recebe somente seus estudantes e funcionarios, conta também com a
presenca de milhares de usudrios que se distribuem nas mais diversas atividades,
desde visitas aos Museus e exposigdes até encontros para treinos diarios de
atividades fisicas. Em virtude desse grande volume de frequentadores, a mais
importante Universidade brasileira também apresenta necessidades de melhoria no

transporte publico, haja vista os nimeros de sua populacgao.

DESCRICAO DOS USARIOS QUANTIDADE
Graduago
Poés-Graduagao 22.069
Mestrado 11.376
Doutorado 10.693
Especiais 5.961




Funcionarios 15.772
Total de Usuarios 932703

*Fonte: Anuario Estatistico USP 2006 (base de dados 2005)

Tabela 1.0 - Necessidades do transporte na USP (A USP em niimeros)

Tendo em vista o impressionante nimero de quase um milhdo de usuarios por ano
na Cidade Universitaria, uma questao importante em seu cenario é a facilidade com
que sua populagao se movimenta entre pontos intrinsecos. Por isso, um sistema de
transporte publico eficiente e integrado faz da acessibilidade e da mobilidade dentro

do Campus solugbes para questdes, até entdo, insollveis nas metrépoles
desenvolvidas.

Portanto, medidas inteligentes que faciltem o dia-a-dia de todos, tornam a
Universidade mais atrativa e aproxima a populagido da Cultura e de todos os valores

e beneficios que esta agrega em sua disseminacgao.

1.3 SELEGAO DE MATERIAIS

M. Ashby propds que a estratégia de selegdo de materiais e processos se resume
em: caracteristicas do projeto (dados de entrada) e materiais e processos

adequados (dados de saida), como mostrado na Figura 1.0.

Para isso, esta estratégia deve formular restricbes de certas propriedades dos
materiais, definir maneiras de quantificar a adequacao dos materiais aos requisitos e
estabelecer procedimentos de busca e classificagdo dos materiais mais adequados

(fungao de transferéncia).

Diados de Enrada Funcio de Transferéncia Dados fle Saida
Requidros & caracteri st car EttlI('gill de Mueﬁmocam
do projeto Sekcﬁo * *




Figura 1.0: Estratégia de sele¢do agindo como fungdes de transferéncia, convertendo requisitos do
projeto em lista de materiais e processo escolhidos

Esta estratégia prevé etapas de filtragem e classificagdo dos materiais em fungéo de
sua performance (uso de indices quantitativos de desempenho). As etapas finais
correspondem & eliminagdo ou sele¢gdo de um material conforme as informagées
relativas ao projeto, sem o uso das propriedades dos materiais, mas levando em
conta algumas condigbes de mercado (existéncia de fomecedores qualificados e
confiaveis, logistica de transportes, disponibilidade, histérico de variagdo de pregos e

histérico de falha).

A estratégia de Ashby é baseada na busca de propriedades criticas (limitantes) dos
materiais, seguida de classificagdo dos materiais e da selegdo dos mesmos (Figura
1.1). Esta estratégia é considerada rapida e eficiente, oferecendo grande liberdade
de aplicagbes, sendo propicia para inovagdo, uma vez que a escolha é feita a partir

de todos os materiais existentes no banco de dados utilizado.

Todos os Materiais

v

Filtragem: aplicar limites de propriedades

Classificagdo: aplicar indices dos
materiais

v

Pré-selegdo de Materiais

v

Informagao Auxiliar:
Manuais, Saftware e Sistemas
especializados, CD-ROM, Www/

+

| Principais Candidatos |

Condigoes Locais

v

Escoha Definitiva do
Material




Figura 1.1: Estratégia de livre procura baseada em andlises quantitativas para selegdo de materiais

Definida a estratégia, o proximo passo é obter de maneira correta as condigbes de
contorno do projeto para a filtragem e a classificagdo quantitativa. Estas sdo obtidas
através da elaboragdo da tradugdo dos requisitos de projeto, feita através das

respostas para as seguintes perguntas:

e Qual a fungdo do componente? (suportar momento fletor, conter uma
pressao externa, transmitir calor, etc.);

e Quais condi¢gdes essenciais devem ser atendidas? (o componente deve
suportar as tensbes sem falhar, possuir controle dimensional adequado,
suportar faixas de temperaturas e diferentes ambientes);

¢ Quais os objetivos do projeto? (fazer produto o mais barato possivel, mais
leve, seguro...);

e Quais pardmetros que o projetista tem liberdade de alterar? (geometria,

condi¢des de uso).

Estas respostas definem respectivamente: fungdo, restricbes, objetivos e as
variaveis livres do projeto, que serdo a base para a quantificagdo indice de
performance (desempenho) dos materiais. As restricbes s&o divididas em
geometricas e funcionais, estas Ultimas contém os limites e valores desejaveis das
propriedades dos materiais. A partir da definicdo das propriedades restritivas
(quantitativas) do projeto (por exemplo: limite de escoamento, tenacidade a fratura,
condutividade térmica, temperatura maxima de uso) e dos objetivos do projeto

(eficiéncia, custo, meio-ambiente), criam-se condigdes para a selegdo de materiais.

1.4 OBJETIVOS
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Através do método de Ashby sera realizada a selegdo do material para o quadro de
uma bicicleta de transporte urbano e a analise critica dos candidatos oriundos desta

aplicagéo.

Selecionado o material da bicicleta, bem como seu modelo, este meio de transporte
fara parte do projeto de criagdo de um Sistema Cicloviario dentro do Campus Capital
da USP. Neste caso, uma estac¢do de aluguel de bicicletas sera construida junto a
saida da Estagao Butantd do Metrd para facilitar o acesso e circulagio dos usuarios

da Universidade dentro e nos arredores da mesma.
Ainda como parte do trabalho serdo estudados os impactos causados no que se

refere a insercdo de ciclofaixas, urbanizagdo de estacionamentos e redugao da

emissao de CO,, e as oportunidades de negdcio que se fazem possivel.

2 ESTUDO DE CASO

2.1 A SELEGAO DO MATERIAL DA BICICLETA

Para iniciar o estudo, é necessario a definicdo das condigdes de contorno que

limitarao o nosso projeto:

Fungao

e Bicicleta de transporte urbano.

Restrigoes
e Tenacidade a fratura maior que 10,9
MPa.m™®5;
e Resisténcia a fadiga (10 ciclos) maior
que 52,3 MPa;

11



e Deve ser resistente ao impacto;
e Deve ser rigido a flexdo e a torséo;

e Resistente a corrosao.

Objetivos
e Minimizar custo;

e Minimizar emissdo de CO.,.

Variaveis livres
e Material;

o Geometria do quadro.

Tabela 2.0: Condigdes de contorno do projeto

2.1.1 CONSIDERACOES GEOMETRICAS

2.1.1.1 Geometria do quadro

A determinacdo da geometria do quadro constitui uma etapa essencial no projeto da
bicicleta. Quando olhamos para projetos de bicicletas recentes, notamos que, muitas
vezes, é na geometria do quadro que consiste o grande fator de inovag&o. Temos

muitas bicicletas dobraveis, cujo objetivo & conferir portabilidade, por exemplo:

12



Figura 2.0: Bicicleta dobravel [2]

Em geral, os prototipos so realizados em fundigéo, por ndo necessitarem um “batch
size” (tamanho de lote) muito grande, isto é, por se tratar de uma pega Unica, um
prottipo. Nesta etapa, ainda ndo ha a necessidade calcular as solicitagoes
aplicadas, pois o protétipo ndo precisa ser funcional. O objetivo da industria é

explorar novos “designs” para surpreender o cliente.

Numa etapa seguinte, temos o aprimoramento desta estrutura inicial para suportar
as tensbes aplicadas, com uma pequena mudanga no desenho. Os materiais
preferidos s&o ligas de aluminio reforgadas com fibra de carbono por minimizarem a

massa, devido a sua grande resisténcia.

Um exemplo desta via de desenvolvimento € a nova bicicleta dobravel da
Cannondale que teve seu protétipo apresentado no Eurobike [3] baseado no modelo
“jack-knife” (canivete) e depois passou por uma fase de desenvolvimento até tomar

sua forma final:

13



Figura 2.1: Prot6tipo Cannondale [4]

No caso em considerag&o, no entanto, os objetivos ndo estao ligados ao “marketing”,
mas sim ao custo e a durabilidade. A maioria dessas bicicletas ditas inovadoras
extrapola no custo, ou ndo oferece grande resisténcia por se tratarem de protétipos.
Assim, nota-se a dificuldade de aplicar um “design” de quadro inovador.

Por outro lado, sabe-se que a geometria do quadro depende do material a ser
considerado. Se por exemplo, o material almejado se trata de um polimero, que
possui baixa rigidez, pode-se conceber uma geometria que minimize este efeito.
Temos o exemplo do arquiteto australiano Andrew Maynard, que objetivou o uso de

compensado de madeira para baratear a bicicleta:

i
&=

Figura 2.2: Protétipo de bicicleta de compensado de madeira do arquiteto Andrew Maynard [5]
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No entanto, ndo ha informagdo quanto a resisténcia mecanica da bicicleta por ele
projetada. Talvez, devido ao baixissimo custo, ela tenha sido concebida como um

produto de baixa durabilidade.

Como as tensdes se distribuem no quadro conforme a sua geometria, tem-se que as
propriedades do material dependem da mesma, e vice-versa. Uma extensiva analise
pelo método dos elementos finitos, com diferentes geometrias de quadro candidatas,
poderia levar a atribuicdo de pares forma-material que seriam entéo conflitados em
relagdo aos objetivos almejados. Foi considerado que esta abordagem insere uma

complexidade desnecessaria que dificulta demasiadamente o avango do projeto.

Porém, se a inovagdo é primordial, esta etapa é indispensavel. Na busca por
inovagdo nos projetos citados, é fixado o material e altera-se a geometria. No
presente projeto, contudo, num esforgo de simplificagdo, procurando manter o foco
na resposta mecanica, escolheu-se o quadro de geometria tradicional, ilustrado na
figura 2.3. Trata-se de uma mudanga de abordagem: ao invés de objetivar o “design”

inovador, foi focado o custo e a durabilidade.
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Figura 2.3: Analise de elementos finitos para o quadro tradicional de uma bicicleta, submetida as
seguintes solicitagbes, na regido de acoplamento dos pedais: (a) forga horizontal, (b) forga vertical,
(c) torque vertical, (d) torque horizontal [5]

A geometria do quadro poderia ser modificada ulteriormente, pois no estudo
realizado determina-se o material que melhor se adapta as condi¢gdes de contorno
propostas. Uma vez fixado o material, pode-se adaptar a forma, talvez até com
varias iteragdes, buscando o melhor resultado final. A notar que a abordagem

conjugada (forma-material) € muito rara, constituindo um campo a ser explorado.

2.1.1.2 Escolha da secao reta: fatores de forma

Os esforgos no quadro de bicicleta podem ser resumidos em esforgos de flexdo e de
torgdo para os fins desse projeto. Os esforgos de tragdo e compressao axiais estdo
presentes, entretanto os requisitos necessarios para a flexdo e tor¢gdo garantem a
boa performance.

Serdo comparadas as geometrias circular, eliptica e quadrada, todas vazadas e com
a mesma area de segdo. Essa escolha se da ao fato que estruturas vazadas séo

melhores para os tipos de esforgos [6].

- ] —

(b) Bending : Beam

LTI I Ti7 i T Tii7777 7T - )
f T ’ dr
/
A5V UARUV AV LU N N
(c) Twisting : Shaft

Area A
Polar Moment J

Figura 2.4: Esforgos principais nas barras de um quadro de bicicleta

16



Pode-se pensar em nimeros adimensionais que caracterizem a eficiéncia de uma
determinada geometria de secéo, independente da escala, submetida a um dado

tipo de esforgo. Esses nimeros sdo conhecidos como fatores de forma.

O fator de forma é obtido comparando-se sec¢oes diversas com uma geometria de

referéncia, no caso a se¢do de uma barra quadrada solida.

Para a comparagdo entre as diferentes segbes retas, considera-se a mesma
densidade linear, isto €, massa por unidade de comprimento nos trés casos. Dessa
forma, impede-se que um dado perfil, apesar de mais resistente, envolva o uso de
mais material (0 que complicaria a andlise). A massa total € mantida constante e o

que varia € apenas a forma.

Como hipétese simplificadora adicional, considera-se que a espessura t € a mesma
para cada perfil, sendo limitada pela ductilidade do material e pelo método de
produgdo. Assim ¢ possivel comparar os diferentes perfis quanto a eficiéncia de sua

forma, sem a interferéncia de variaveis externas.

A densidade é fungdo do material, e 0 comprimento total, da geometria do quadro.

Uma mesma area da segio reta implica numa mesma massa total.

Como tém a mesma area pode-se relacionar as variaveis relevantes, remetendo-as

todas para uma fragdo de r (raio do circulo), para facilitar os célculos.
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Na segao eliptica a relagao entre a e b (definidos na tabela 2.1) adotada é b = 3a/2.
Em trés dos quatro critérios analisados a posicao da elipse (vertical ou horizontal)

influi no fator de forma e os dois resultados serdo apresentados.

A igualdade das areas resulta numa relagdo entre o raio da circunferéncia, a forma
da elipse e o lado do quadrado como é mostrado abaixo. Com isso consegue-se
obter fatores de forma, para as diversas geometrias em fungdo de mesmas

variaveis, o raio r do circulo e a espessura t.

2m-t=fr(a+%a)t=4lt . r=6i-a=%-l
?

Geometria Area
; _| 2r —
OF -
2b

2e ] =n(a+b)t

- = 41

Tabela 2.1: Areas das segbes.

2.1.1.2.1 Fator de forma para a flexao elastica

A rigidez S de um eixo a flexdo elastica é proporcional ao produto do médulo de
elasticidade E do material e do momento de inércia | da area da segao transversal.
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Para selecionar o tipo de segao, o fator de forma s pode ser definido como o ganho

em rigidez mudando-se de um quadrado sélido para a forma em quest3o:

4 S EI I 42 . 121
*s, Bl I, M*hTyp BT

A é a area da segéo, e |y € o momento de inércia da barra quadrada solida.

Para as geometrias escolhidas os fatores de forma seréo:

TR
Iz | ;-3-(1) ;0,96(5)
T\t t
L ~&(1+3b/a)7 N r N r ‘
[ )- “xt(1+bla) T 0’67(;) o= 1’24(;) |

L=

Tabela 2.2: Fatores de forma para a flexao elastica.

2.1.1.2.2 Fator de forma para a torgao elastica

Para a torgéo elastica, a rigidez a torgdo St de um eixo é dada pelo torque dividido
pelo angulo de torgdo 0, o que & proporcional a G.K, onde G & o mddulo de

cisalhamento e K o momento torcional de area. Comparando com a se¢do quadrada

e
cheia, assim como no caso anterior chega-se a ¢T.
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e O GK K . 1,14K
i :S; = OK, = K, onde K, =0144> e ¢;= Ve
0
Geometria P g ©h
OF =) =)
t t
—2b_, 9.12(ab)” ( r)
= ‘ =0,99| —
2"[ ) (@ +b ) a+b)'t ¢
=
1} ..... . 23’571-(1—t/l)4 ~0.70 = | *
‘ 8¢ \ f

* Considerando-se que t<<i, (1-/1) =1

Tabela 2.3: Fatores de forma para a torgao elastica

A deformacgéo plastica ocorre quando em algum ponto a tensdo atinge o limite de
escoamento, a fratura quando o limite de resisténcia € atingido e a falha por fadiga
quando o limite de fadiga é atingido. Qualquer uma dessas situagdes caracteriza a
falha do componente. Define-se 6; como a tensao local que primeiro atinge qualquer

uma das trés tensdes acima.

2.1.1.2.3 Fator de forma para a resisténcia em flexao

Na flexdo de um eixo a tensdo € maxima no ponto da superficie da se¢do mais
distante da linha neutra (distancia yn) tal que o médulo da segdo Z seja 0 momento
de inércia dividido por yn,.
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Assim, fazendo as mesmas consideragdes com a barra quadrada cheia, como

f
anteriormente, chega-se ao fator de forma P |

372
o-f:% ZO:—A ¢5=£=:§2
6 Zy
} Geometria & of ©h

1

»
n

-kl -‘11__1_'
i
B amy
=S

==

143b/a)
a (1+3b/a) 51,05‘/2 ou 1,29JZ
t(1+b/af” t t

1;1
|
n
-=L**| ﬁ
It
—
o
wh
et

Tabela 2.4: Fatores de forma para a resisténcia em flexao

2.1.1.2.4 Fator de forma para a resisténcia em tor¢gao

A falha em torcdo acontece quando se atinge a tensdo maxima de cisalhamento 1
em um ponto da superficie. As relagbes matematicas que permitem chegar ao fator
de forma estdo apresentadas a baixo. T é o torque, r,, a distancia da superficie mais

externa e J 0 momento polar da segao.

Irr, T

J 0

T, =

Define-se Q como a razdo entre J e r,. Para segdes circulares com o eixo de rotagao

no centro da secdo r, é facilmente determinado. Para seg¢des quadradas e
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excéntricas a geometria envolvida € mais complexa e a grandeza Q é desenvolvida

diferentemente.

~ ~ . f
Fazendo novamente as relagdes com a seg¢ado quadrada cheia temos os fatores .

3/2
T _A ;480
¢T - QO QO - 4,8 ¢T - A3/2
Geometria 0! ¢’f(ul)

- 1 2r ~ C ~ £
4 l =19 t | ‘1’9{
i 2b a 1
| = 5,4l‘ﬁ— = LSO‘ﬁ ou 2 24\/E
| 22 ] t (1+a/b)" PP
S 3391 | f |
114----} =— [ i =1,50,4- ‘
T I,

Tabela 2.5: Fatores de forma para a resisténcia em torgao

Percebe-se que o fator de forma em todos os casos depende inversamente da
espessura das paredes. Cada material possui um limite de espessura com a qual os
perfis podem ser produzidos. Tubos de madeira de espessura muito fina sdo raros,
tornando seus fatores de forma menores do que os do ago, que pode ser moldado a

espessuras bem menores.

A figura 2.5 apresenta a relagdo entre o modulo Z, referente ao fator de forma para a
resisténcia a flexdo, e a area de segdes estruturais. As geometrias possiveis de se
obter para cada material sdo representadas pelas respectivas areas no grafico. As
retas onde a relagdo Z/(A*?) podem ser plotadas no grafico que estd em escala

logaritmica e com isso visualiza-se o fator de forma possivel do material.
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Figura 2.5: Médulo (Z) x Area da segao para trés tipos de material.

Pode-se perceber que o fator de forma é dependente da geometria possivel de ser

formada [6].

A forma de secdo circular é bastante atrativa pela facilidade de se trabalhar em
operagdes como o dobramento e, de uma maneira geral, ela tem um bom
desempenho quando comparada com as outras duas geometrias estudadas nos
quatro casos. Além disso, trata-se de um perfil bastante simples e de disponibilidade
facil. Por esses motivos ela sera usada neste projeto e suas dimensdes exatas serao

definidas juntamente com o material.

No presente estudo, obtiveram-se valores de fatores de forma que podem ser
inseridos no desenvolvimento dos indices para a selegdo conjunta de forma e
material. Na abordagem seguida isso nédo sera feito, pois a selegdo do design do
quadro é um processo mais elaborado e dependente de fatores que ndo foram
abordados devido ao carater mais didatico do projeto. Entretanto, com esses
nimeros em maos e apoiado de ferramentas como simulagdo por elementos finitos é
possivel desenvolver uma melhor eficiéncia de cada parte da pega notando o tipo de
esforgo mais critico e selecionando uma forma de se¢do mais adequada. Isto pode

ser feito em uma etapa posterior como meio de refinar o projeto quando as
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condi¢des de produgdo como os meios de conformagéo, juncdo e os fornecedores

disponiveis estiverem bem claros.

2.1.2 APLICACAO DO METODO DE ASHBY

2.1.2.1 Calculo dos indices de mérito dos materiais

Uma vez determinada a geometria do quadro, que constituia parte das variaveis
livres, passa-se a préxima etapa, que é a determinagao do material a ser utilizado.

De posse desta nova informagéo, pode-se partir para a implementagdo do método.

A razdo desta maneira de trabalho é que a propriedade buscada no material
depende da geometria escolhida. No presente estudo, é tido que a bicicleta seja
essencialmente constituida por vigas de sec¢ao circular vazadas, solicifadas em
torcao e flexdo, que tém seu desempenho limitado pela rigidez. Nota-se que as vigas
também nao podem falhar por escoamento plastico, por exemplo, durante intervalos
de alta solicitagdo, como nos momentos de impacto.

A escolha do material baseia-se ho método de Ashby, de forma que se comega com
um modelamento das solicitagdes para, a seguir, determinar os indices de mérito.
Tal determinagéao foi efetuada inicialmente para atender os requisitos de rigidez, e a

seqguir para os requisitos de resisténcia.

2.1.2.1.1 Determinagao de indices para rigidez

A partir do calculo de distribuicdo de tensdes em uma viga, conclui-se que a rigidez,
dada pela razao entre a forga aplicada e a flecha obtida, é proporcional ao médulo
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de Young do material e ao momento de inércia da segado reta [7]. Dessa forma,

pode-se propor a seguinte equagao:

na qual C é uma constante que depende das condi¢des de contorno da integragdo, &
é a flecha no ponto considerado, L € o comprimento da viga, E é o médulo de Young
do material, | € o momento de inércia da secao reta e F a forga média por unidade
de comprimento aplicada sobre ela.

Esta equagédo pode ser formulada de diferentes maneiras, seja em fungéo da forga
aplicada, da carga por unidade de comprimento ou do momento fletor. As condi¢cdes
de contorno dependem de como a viga é solicitada, assim como o ponto de maior

flexa. De forma geral, retém-se que a rigidez é proporcional a El.

Tudo mais constante, maximizar a rigidez envolve maximizar este produto. Como o
momento de inércia depende da area da secdo reta, materiais com modulo de
Young inferiores podem servir a confecgéo de vigas rigidas se o tamanho da viga for
maior. Isso implica num uso de mais material, que pode tornar a bicicleta muito
pesada, muito grande, ou muito cara.

Considera-se entdo o custo total: a massa depende da area da segao reta, do
comprimento e da densidade do material; o custo depende da massa e do custo por

unidade de massa; as variaveis sao colocadas em fungéo da éarea.

m= pAL
$=mC, = pALC,
_ ¥
_pLCm (eq. 1)

Recupera-se a dependéncia do momento de inércia com a area, para descrever

como depende a rigidez da mesma:
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. A
I=¢Bl_2'

A2
S, =C—@f —
B L3 wB 12 (eq. 2)

(4

Para uma mesma rigidez, a area sera tdo maior quanto menor for o modulo de
Young do material, implicando num aumento de custo, ou seja, substituindo o valor

de varidvel “A” da equagdo 1 na equagao 2:

2

E $
S, =C= gt —>
r %(pLCJ

Rearranjando:

S,L’ pC,

$:CH I ~m
o, E

De onde se extrai o indice de mérito IM4 relativo ao custo, para uma rigidez exigida:

M, =Pl

JE .

que, minimizado, diminui o custo total na compra do material.

De maneira analoga pode-se obter o indice do mérito relativo a emissdo de CO,,

partindo da geracao por unidade de massa de material fabricado:

— [C02 ]total
pLICO,],
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2.1.2.1.2 Determinagao do indice para a resisténcia mecanica

Prosseguindo para a analise da resisténcia mecanica, temos que a tenséo aplicada
projetada na diregdo paralela a linha neutra em flexdo ndo deve exceder o valor do
limite de escoamento do material. Dessa forma obtém-se a equagédo para a forga

que provoca ruptura, em fungao da geometria:

PZKIae

Yl (eq.3)

na qual P é a forga maxima suportada, K € uma constante, | ¢ o momento de inércia,
L é o comprimento da barra, g, € o limite de escoamento de material e y, € a
distancia da linha neutra até a o ponto em consideragdo. A notar o que yn, critico

corresponde ao raio da circunferéncia para o perfil adotado. Assim, a equagéo fica:

A=m’=ny, A

Considerando a dependéncia do momento de inércia com a area da secgéo reta, e

substituindo a eq. 1 do custo em fungéo da area:

N w

o A? e S B
P=K'——¢° — P=K —‘*40( ]
2212 L "\ pLC,

Rearranjando:
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De onde se extrai o indice de mérito IM; relativo ao custo para uma resisténcia

exigida:

que, minimizado, diminui o custo total na compra do material. A ser considerado em

paralelo com a emissdo de CO, dos materiais candidatos.

Analogamente, realiza-se 0 mesmo procedimento para as emissdes de CO, e

obtém-se o indice de mérito:

pICO, ],
IM, ===
o 3

2.1.2.1.3 Ponderagao entre os indices

Observando-se os indices de mérito obtidos, vé-se que se trata de dois pares de
equacgdes similares. Cada par equivale ao mapa de Ashby que surgiria se fossem
plotados como custo massico por emissao de CO, massica (figura 2.6). Isto se da
pois, sob uma mesma restricdo apenas multiplica-se os eixos por uma constante, ja
que os dois valores considerados (custo e emissdo de CO,) estdo remetidos a
massa. O problema passa a ser maximizar a resisténcia vs. rigidez, para cada um
dos objetivos.
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Figura 2.6: Mapa de Ashby do custo especifico em U$D em fungdo da emisséo especifica de CO;

2.1.2.2 Mapas de Ashby

Como foi dito anteriormente, a tensdo sob a qual o componente estrutural falha pode
ser o limite de escoamento, o limite de ruptura ou o limite de fadiga. No caso da
bicicleta, submetida sempre a vibragbes, o determinante é o limite de fadiga.

Portanto, ele sera usado como a tensao ¢ citada nas equagoes anteriores.

Para restringir o volume de dados analisados, em um primeiro momento, faz-se uso
de filtros tais que aparecam nos mapas apenas materiais que atendam aos pré-
requisitos estipulados nas restricoes do projeto, apresentados na tabela 2.0. Quanto
a resisténcia a corroso, a selegio ficara limitada aos materiais com durabilidade no

minimo regular em meio aquoso e meio salino.
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2.1.2.2.1 Minimizagao do custo

Inicialmente, plota-se o grafico de IM; vs. IM;. Obtém-se a figura 2.7:
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Figura 2.7: Mapa de Ashby para minimizagao do custo, apresentando 1625 candidatos

O grande numero de candidatos obtidos se deve ao fato de que as condigbes
restritivas sdao demasiadamente brandas. Observa-se igualmente que os materiais
encontram-se todos numa mesma linha porque o preco sobrepuja os outros fatores
dentro do critério para os indices de mérito: alguns materiais até apresentam uma
melhor performance, mas seu custo elevado os faz perder destaque no grafico. A
figura 2.8 mostra um grafico simplificado com os materiais mais rigidos e mais

resistentes, sem a consideragao do custo.
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Density / ( Fatigue strength at 10°7 cycles ~ (2/3))

500
Density / { Young's modulus ~ 0.5 )

Figura 2.8: Mapa de Ashby para melhor performance, desconsiderando custo, com 26 materiais

Desta maneira, quando o custo é ponderado, os agos sdo bem mais vantajosos,
portanto, a area de pesquisa pelo melhor material fica restringida a estes materiais.
Na tabela abaixo, estdo listados os agos com o0 melhor desempenho na minimizagao

do custo, com seus respectivos tratamentos térmicos.

Candidatos - Primeiro Objetivo

Carbon steel, AlS1 1137 (tempered @ 205.C, H20 quenched)
Carbon steel, AISI 1137 (tempered @ 315.C, H20 quenched)
Carbon steel, AlSI 1141 (tempered @ 205 C, oil quenched) |
Carbon steel, AISI 1141 (tempered @ 315.G, oil quenched)
Carbon steel, AIS11340 (tempered @ 205 C, oil quenched)

~ Carbon steel, AISI 1340 (lempered @ 315 C, oil quenched)

Carbon steel. AISI1340 (lempered @ 425.C, oil quenched)
Low alloy steel, AISI 5046 (tempered @ 205 C, oil quenched)
Low alloy steel, AISI 50B46 (tempered @ 315.C, oil quenched) |

Low alloy steel, AISI 50B60 (tempered @ 315.C, oil quenched) |

Tabela 2.6: Candidatos selecionados para a minimizagéo do custo
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2.1.2.2.2 Minimizagao da emissao de CO;

Iniciaimente, plota-se o grafico de IM4vs. IM,. Obtém-se a figura 2.9:
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Figura 2.9: Mapa de Ashby para minimizagdo da emissdo de CO,, apresentando 1623 candidatos

Analogamente & questao do custo, a emissdo de CO, é um paradmetro que sobrepuja
os outros fatores no critério. Na area de pesquisa, observa-se que os materiais com
melhor desempenho sédo os ferros fundidos e novamente os agos. No entanto, os
ferros fundidos serdo desconsiderados pela dificuldade de se produzir tubos finos
com estes materiais, 0 que eleva consideravelmente seu custo e indiretamente,
devido ao processamento, sua emissdo de CO,. Por esta razdo, serdo elencados

novamente apenas os melhores agos para a minimizagao da emisséo de CO,.
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Candidatos — Segundo Objetivo |

Low alloy steel, AISI 5046 (tempered @ 2052._C, oil
quenched)
‘Low alloy steel, AISI 50B46 (tempered @ 315.C, ol |
quenched) |
Low alfloy steel, AISI 50B60 (tempered @ 315.C, of
quenched)

"~ Low alloy steel, AISI 5150 (tempered @ 202.C, oi
quenched)

quenched)

" Low alloy steel, AISI 5160 (tempered @ 315.C, ot
quenched)
Low alloy steel, AISI 81B45 (tempered @ 205.C, oili
quenched)
Low alloy steel, AISI 9255 (tempered @ 205.C, ol
quenched)
Low alloy steel, AISI 9255 (tempered @ 315.C, ol
quenched)
Low alloy steel, AISI 9260 (tempered @ 425.C, ofl
quenched)

Tabela 2.7: Candidatos selecionados para a minimizagdo das emissdes de CO,

2.1.3 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Foram selecionados 17 candidatos, 10 de cada um dos objetivos, com 3 presentes

nas duas listas.

Com relagdo a performance mecanica destes materiais, a figura 2.10 indica que
quanto a rigidez o seu desempenho é virtualmente o mesmo, e que sua durabilidade
varia pouco.
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| Carbon steel, AISI 1340 (tempered @ 425 C, of quenched) |
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Figura 2.10: Mapa de Ashby da performance mecanica dos agos candidatos

E possivel agora ponderar as emissdes com o custo. A tabela 2.8 e a figura 2.11

apresentam o desempenho dos materiais.

Emissdo

(kg/kg)

Material

de

CO;

Custo (USD/kg)

AISI 50B60 (T @ 315C,0)  1.46-1.61
AISI 50B46 (T @315C,0)  1.49-1.65
AISI 5046 (T @ 205 C, O) 1.49 - 1.65
AISI 9255 (T @ 205 C, O) 1.49 - 1.65

AISI 9255 (T @ 315 C, O) 1.49 - 1.65

0.535-0.8139

0.535-0.806

0.5339 - 0.8044

0.55 - 0.8227

0.55 - 0.8227
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AISI 9260 (T @ 425 C, O)
AISI 5160 (T @ 315 C, 0)
AISI 5160 (T @ 205 C, O)
AISI 5150 (T @ 205 C, O)
AISI 81B45 (T @ 205 C, O)
AISI 1141 (T @ 205 C, O)
AISI 1137 (T @ 315 C, H20)
AISI 1137 (T @ 205 C, H20)
AISI 1340 (T @ 205 C, O)
AISI 1340 (T @ 425 C, O)
AISI 1340 (T @ 315 C, O)

AISI 1141 (T @ 315 C, O)

1.50 - 1.66

1.55-1.71

1.55-1.71

1.55-1.71

1.58-1.74

2-221

2-2.21

2-2.21

2-221

2-2.21

2-221

2-2.21

0.5557 —-0.8311
0.5771 — 0.855

0.5771 — 0.855

0.5664 — 0.8391
0.6287 - 0.9164
0.516 - 0.7833

0.5105 -0.7743
0.5105—-0.7743
0.5205 - 0.7867
0.5205 - 0.7867
0.5205 - 0.7867

0.516 — 0.7833

Tabela 2.8: Custo e emissdes de CO, dos agos finalistas
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Figura 2.11: Mapa de Ashby do custo em fungdo das emissées de CO, para os agos finalistas

Com base nestes dados, observa-se que o ago AISI 1137 é o mais barato,
provavelmente por sua composi¢do e pelo fato de ser temperado em agua. Por
razOes Gbvias, a témpera realizada a 205°C também diminui o custo. O ago AISI
50B60 € aquele que possui menor valor de emissdes de CO,.

Comparando estes dois materiais, nota-se que a diferenga de custo entre eles é de 4
centavos de dolar por kg de ago. A diferenca das emissdes de CO, é de 600g de
CO; por kg de ago. No caso de uma produgio hipotética de 100.000 bicicletas de 15
kg, a economia seria de 60 mil délares caso fosse utilizado o ago AlSI 1137, o que
ndo € muito significativo para o projeto. Contudo, a economia seria de 900 toneladas
de CO2 com o emprego do ago 50B60, o que é consideravelmente relevante ja que
se esta buscando um material que tenha apelo no quesito ambiental, tanto para o
poder publico que se beneficiarda de um argumento de “marketing verde”, quanto
para a populagdo que estard estimulada por este mesmo fato a contribuir para o

impacto ambiental positivo desta medida, evitando utilizar automéveis.
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A processabilidade dos materiais ndo foi avaliada, pois os agos ja sdo amplamente

empregados na fabricagao de bicicletas.

2.1.4 A ESCOLHA FINAL

No caso de um projeto de bicicletas para uso livre, a aplicagdo do método de Ashby
a selecdo do material para o quadro das bicicletas resultou na escolha do ago AlSI
50B60 temperado em 6leo a 315°C.

Efetivamente, foi observado desde as primeiras etapas de selegdo que 0s agos
carbono e de baixa liga apresentavam um melhor desempenho nos critérios
estabelecidos por se tratar de materiais baratos e relativamente ecologicos.
Materiais naturais, tais como o bambu, foram eliminados por ndo atenderem as

restrigdes mecanicas impostas.

Nzo foram consideradas a espessura do quadro e sua massa total. No entanto,
como ressaltado nas consideragdes geométricas, uma andlise de elementos finitos
pode servir para refinar este estudo, e com isso minimizar a massa total da bicicleta,

gerando também uma maior economia.

A realizagdo desta analise permitiu observar o alcance do software CES Edupack
2007 ® como ferramenta para a selegdo de materiais. Foram observados os seus
limites quanto a avaliagdo cruzada entre selegdo de materiais e processos de
conformagdo. No entanto, dado que o trabalho se resumiu a uma otimizagéo de agos
devido as restricdes e objetivos impostos inicialmente, o software mesmo assim se

mostrou bastante eficaz para tal empreitada.

Adaptado a diferentes contextos de matriz energética, fomecimento de materiais,
parques industriais, entre outros fatores, o presente estudo pode servir de base para
a substituigdo de acos ja utilizados na fabricagdo de bicicletas, com o objetivo de

reduzir o seu impacto ambiental.
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2.2 DIMENSIONAMENTO DO PROJETO

2.2.1 OBICICLETARIO

A estagéo € o local onde o usuario, realmente conhece o sistema: nas ruas. Ela
consiste em uma estrutura central interativa e informativa onde os usudrios sao
identificados e os moédulos, nos quais as bicicletas encontram-se estacionadas,
estdo prontos para o uso. Atendendo as necessidades imediatas do usudrio, a

estagao deve ser composta pelos seguintes elementos basicos:

2.2.1.1 Localizacao

Para oferecer um transporte completo e efetivo, é essencial que a estagdo e as
bicicletas estejam disponiveis a todo o momento para suprir a necessidade do
usuario. A rede do sistema precisa ser densa para atender ao publico. Ela deve estar
posicionada em um local estratégico de grande circulagéo, sempre atentando ao fato
de escolher a locagdo mais apropriada, com visibilidade e iluminagdo suficientes

para garantirem a seguranga.

A partir da data de conclusdo das obras da Estagdo Butantd do Metr6 (Linha 4 —
Amarela) entre o final de 2009 e o inicio de 2010, esta obra do Governo do Estado
passara a compor o trajeto da maioria das pessoas que buscam chegar até a USP.
Portanto, nada mais racional do que procurar instalagées préximas ao ponto de

maior demanda, ou seja, a Estagdo em questéo.

Localizada na esquina da Avenida Vital Brasil com a Rua Pirajussara, a estagdo é
enterrada com plataformas laterais e salas de apoio acima do nivel da superficie

com estruturas em concreto aparente e passarelas de distribuicdo em estrutura
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metalica fixada com tirantes sobre a plataforma. Possuira acesso para pessoas

portadoras de deficiéncia e integragdo com terminal urbano de Onibus.

Sugerido
Bicicletario

Figura 2.13: Vista aérea das Obras da Estagdo Butanta e da area proposta para implantagao da

estagio de aluguel

2.2.1.2 Previsiao da demanda
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A estagcdo Butantda do Metrdé sera construida para suportar um fluxo de 21.290
passageiros por dia em 13.290 m? de area construida. Desse total, uma grande
parte sera composta pelo “target” deste trabalho. Supondo que 50% dos passageiros
tenham a USP como destino final e que destes, 20% efetivem seu cadastro de
adesdo, teremos por volta de 2.200 usuarios em potencial. Além disso, devemos
contar com moradores dos arredores que prefiram o Sistema para encurtar

distancias e ganhar tempo nas viagens até o Campus.

Em numeros gerais, podemos estimar que 5.000 pessoas se interessem pelo
esquema proposto. Esta previsédo é suficiente para promover a disseminagido da
idéia através de inGmeros mecanismos, desde o famoso “boca a boca” até midia

(espontanea ou contratada).

2.2.1.3 Tipo de construcao

A grosso modo, a obra bem planejada tem duas etapas principais: planejamento e
execugdo. Na fase de planejamento sao feitos os estudos iniciais, como sondagem
do subsolo, aprovagdo nos 6rgdos publicos, projetos arquitetdnico e executivo,
orcamentos e cotagdes de preco para os diversos fornecimentos que serdo

necessarios para iniciar os trabalhos de campo.
Dentre todas as possibilidades de construgao a serem utilizadas, as 3 principais séo:

e Alvenaria Convencional: Segundo o indice de Construgdo Civil do IBGE, em
Outubro de 2008, gastou-se R$ 738,54 por metro quadrado de construgdo em
Sdo Paulo. Apesar de ser muito resistente e menos wvulneravel
estruturalmente, a constru¢gdo em alvenaria é cara e nao apresenta rapidez

em sua realizagao.

e Concretos pré-fabricados: As vantagens oferecidas pela construgiao pré-
fabricada sdo a garantia, a rapidez, a limpeza da obra, a indicagdo da mio-
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de-obra e a possibilidade de combinagdo de materiais diferentes. As
desvantagens sdo o prego relativamente alto (entre R$450 e R$600 o metro
quadrado), a necessidade de o projeto ser modular, a possibilidade de

apresentar fissuras na jungdo entre placas e a dificuldade de reforma.

e Tensoestrutura (tecido em estrutura metalica): Todo tipo de construgdo pode
tirar proveito das membranas de tecido (clubes, academias de ginastica,
museus, galerias de arte, escolas, ginasios, etc.). O custo total varia conforme
a durabilidade pretendida, a complexidade do projeto, o tipo de material
usado e as dimensdes do conjunto (de R$ 300,00 / m?, podendo chegar a R$
3 mil nas obras de altissimo padrdo, como as coberturas de estadios, por
exemplo). Quanto maior o vdo, mais competitivas as estruturas retesadas se

tornam. Ja a estrutura de concreto fica mais cara a medida que o véo cresce.

Pela necessidade de uma estrutura mais resistente ao longo dos tempos,
descartaremos a possibilidade da utilizagdo da tensoestrutura que, além disso, pode

apresentar valores muito elevados por unidade de area.

Deste modo, a decisdo ficou entre a alvenaria convencional e os concretos pré-
fabricados. Estes ultimos, por apresentarem um prego médio menor e por
necessitarem de um tempo mais curto de execugdo da obra, serdo a nossa escolha

final.

Portanto, para construir a estagdo de aluguel das bicicletas recomenda-se a

utilizagcdo de concretos pré-fabricados.

2.2.1.4 Area e Formato

A estacado devera possuir um formato simples, que possibilite uma rapida instalagao
e adequagdo as possiveis exigéncias, e uma area suficiente para atender a

necessidade do local. Os médulos de estacionamento das bicicletas poderdo ser
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instalados sobre o solo facilitando reparos rapidos enquanto, ao mesmo tempo,
garantem facil instalagdo e minimos danos ao local. A disposi¢do das vagas néo

deve comprometer a circulagdo e as condigdes de visibilidade.

O esquema abaixo define algumas distancias padrdo para o estacionamento das

bicicletas, segundo diferentes arranjos:

T
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*Fonte: Govemo do Distrito Federal - GDF. Integragdo Bicicleta e Transporte Coletivo, Conceitos, Procedimentos e Pré-

Normas. Brasilia, 2005.

Figura 2.14: Distancias basicas dos espagamentos entre bicicletas, segundo diferentes arranjos.
Brasilia - Brasil, 2006.

Como pode ser observado no primeiro esquema, bicicletas estacionadas
perpendicularmente, em angulo de 90°, se inscrevem em um retadngulo de 1,30m x
2,00m. A primeira medida corresponde ao espago entre os eixos das bicicletas
(minimo 0,70m), somado em 0,60m, referente a projecdo da metade dos guiddos
para além dos seus eixos, enquanto a segunda corresponde ao comprimento

padréo da bicicleta acrescido de pequena folga de 0,10m a 0,20m.

Ja o segundo arranjo pode ser realizado, por exemplo, defasando o alinhamento
das bicicletas, de tal maneira que um guidao fique deslocado em relagdo ao outro

na sua lateral em cerca de 0,20m a 0,50m. Com tal procedimento &€ possivel
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aumentar o nimero de vagas no mesmo espago em, pelo menos, 20%, onde duas
bicicletas ocupam um espago retangular de 2,20m x 1,06m.

No terceiro exemplo, dentro da mesma area, é apresentada a disposigdo de
veiculos estacionados em angulo de 30°. Nesse caso, duas bicicletas se inscrevem

em um retangulo de 1,72m x 1,60m, aproximadamente.
Na tabela abaixo, segue uma estimativa da area necessaria para alocagéo das
1.000 bicicletas, sem levar em consideragido o espago requerido para as demais

necessidades (portaria de controle, oficina, banheiro, etc..):

Area Minima

Exigida (m?)
1.300

1.166
1.376

Tabela 2.9: Area exigida para estacionamento de 1.000 bicicletas conforme padrdes da figura 2.14

2.2.1.5 Seguranca

2.2.1.5.1 Bicicletario

Para garantir a integridade das instalagées da estacédo, o esquema de seguranga
para conservagdo do patrimonio deve ser ostensivo, uma vez que o valor de

mercado das bicicletas é relativamente alto.

Para observar a movimentagdo dentro do bicicletario, cameras de monitoramento

precisam ser instaladas garantindo a visibilidade total do local.
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Ainda assim, tal mecanismo ndo é suficiente para coibir atos ilicitos ou de
vandalismo, portanto faz-se necessaria a atuagdo de segurancas que se revezem

em 3 turos para proteger o bicicletario 24 horas por dia.

2.2.1.5.2 Bicicletas

Dentre os pontos em destaque, este em questdo pode ser considerado o mais fraco

e que dificulta a implementac¢ao do projeto.

A vulnerabilidade ao furto, de pegas ou da bicicleta toda, é um fator desestimulante
ao uso deste veiculo. Os préprios usuarios, ou terceiros, intencionados em lesar o
Sistema inibem a inser¢do de investimentos devido ao alto grau de risco que este
apresenta, uma vez que nao ha identificacdo individual de cada bicicleta. Deste
modo, a partir do momento em que a bicicleta é furtada, fica praticamente impossivel

sua posterior recuperagao por meio de identificagdo da mesma.

Para coibir este tipo de pratica, hd duas alternativas (ndo excludentes entre si):
monitoramento individual através de radiofreqiiéncia e submissao dos praticantes de

atos ilicitos as penas legais.

A primeira opgdo, além de ser cara, tanto para implementagdo quanto para
manutenc¢do da operagdo, ainda fica a mercé de atos ilegais, pois ndo impediria o
infrator de também remover o monitor para inviabilizar a localizagdo da bicicleta
furtada.

A segunda agdo, ndo requer nenhum tipo de investimento tecnoldgico. Porém,
apesar de ndo combater fortemente atos de furto, inibe aqueles que enxergam a
vulnerabilidade do veiculo como oportunidade de beneficio préprio. Uma vez
identificado o autor do delito, este sera encaminhado para as autoridades

responsaveis, que tomarao as medidas cabiveis.
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Para que este meio de prevencgdo de furtos seja eficaz, é fundamental o total
cumprimento das exigéncias, bem como a averiguagdo quanto a veracidade das

informagdes fornecidas no item 2.2.2.3 deste trabalho.

2.2.1.6 Namero de bicicletas

Considerando nUmeros tdo expressivos apresentados na tabela 1.0, e sendo
conservadores quanto ao sucesso de projeto, devido as eventuais dificuldades de
implementagao e culturalizagdo da populagdo, nimeros iniciais podem estimar uma
adesdo ao Programa de 5% de todos os usudrios da USP, o que representaria por
volta de 50.000 usudrios, em potencial, do Sistema. Diante de tal perspectiva,
justifica-se a realizag@o inicial do projeto com 1.000 bicicletas de passeio a

disposicao para aluguel.

2.2.2 FUNCIONAMENTO DO SISTEMA

2.2.2.1 Preco

Este item é de extrema importancia, pois determina a acessibilidade e atratividade
que o projeto tera frente ao usuario em potencial.

Para promover uma arrecadagdo razodvel, que proporcione a manutencdo das
operagdes, necessita-se de uma assiduidade que possibilite prever um

comprometimento de gastos.
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Conhecendo a realidade brasileira e comparando com os gastos diarios de
transporte realizados pelos usuarios da Cidade Universitaria (que chegam a soma
minima de R$ 2,30), a taxa adequada para associagdo ao Projeto devera ser por
volta de R$10,00 mensais. Com este valor, o usuario terd o direito de utilizar a
bicicleta por um periodo diario de 8 horas e, a partir deste prazo sera cobrada uma
taxa adicional de R$ 2,00, que extendera o aluguel da bicicleta por mais 6 horas.
Este ultimo periodo se renovara automaticamente ao término do anterior
acrescendo, assim, mais uma quantia de R$ 2,00 ao valor total devido pelo locatario,

sendo permitida a extensdo maxima de 24 horas por locagao.
O intuito deste projeto nado é gerar liquidez que faca desta uma oportunidade de

negocio, mas sim promover a melhoria no transporte publico a partir da parceria

entre Estado e iniciativa privada.

2.2.2.2 Manutencao e Reparos

Estas operagdes fazem parte de uma porgdao fundamental do Sistema. Bicicletas
sujas e quebradas nao sdo apenas um incémodo para os usudrios e para a cidade,
mas atrapalham a cadeia de transporte publico. Na realidade, para garantir um
gerenciamento tranquilo e livre de problemas, € necessaria a atuagdo de uma
equipe de Servigos (se nao durante 24 horas por dia, que atue ao longo do horério

de utilizagdo da Cidade Universitaria).

Manutengédo e reparos rapidos podem ser realizados localmente, na propria estacao.
Para isso, devera ser instalada uma pequena oficina com ferramentas que
possibilitem ao mecénico ajustar ou trocar pegas, bem como uma espécie de

estoque com pecas principais para pronta substituigdo.

Caso sejam necessarios maiores cuidados, como operagdes de solda, funilaria e
usinagem, por exemplo, os trabalhos precisam ser executados em uma espécie de

garagem central ou empresa terceira contratada.
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O fluxo de pessoas, dependendo do dia e dos horarios precisa ser estudado, para
que este ponto ndo atue como gargalo, limitando a capacidade de atendimento por

indisponibilidade de algumas bicicletas.

2.2.2.3 Acesso dos usuarios

Todo e qualquer usuario devera estar previamente cadastrado no Sistema através

de uma identificagdo detalhada, que devera constar dos seguintes itens:

Nome completo;

e Endereco;
¢ RG e CPF;
e Foto;

¢ Filiacao;

e Comprovante de Residéncia.

Além disso, o novo usuario recebera um termo de adesdo onde constardo todas as
regras de utilizagdo do Sistema, bem como deveres e direitos. Para efetivagdo do
cadastro, o usuario devera assinalar a ciéncia sobre todas as condigdes e confirmar
a adesdo através da mesma assinatura presente no RG. Tal formulario servira como

documento oficial e devera ser arquivado para eventuais consultas.

Como forma de identificagdo, o procedimento mais simples seria a busca do
cadastro através do computador central. O usuario devera fornecer seu nome ao
atendente que checara sua foto no Sistema e, se 0 mesmo possui alguma

pendéncia anterior que o impossibilite de efetuar um novo aluguel
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A medida que a Sociedade e a Tecnologia evoluirem, novas tendéncias poderdo ser

incorporadas com a finalidade de melhorar e ampliar o servigo prestado.

O Software gerenciador podera gerar relatorios e estatisticas que serdo Uteis para
adequar os servicos as variagdes das necessidades dos usuarios. Além disso,
fornecerdo informacgdes valiosas para um melhor entendimento das movimentagdes

dos cidadéaos.

Para completar o processo de efetivagdo do aluguel, o locatario devera apresentar
seu capacete de seguranga. Sem esse equipamento, ndo sera permitida a saida da
bicicleta do seu local de origem. Para ndo restringir a possibilidade de aluguel
somente aqueles que possuem capacete proprio, estes poderdo ser disponibilizados

para aluguel mediante ao pagamento de uma taxa extra (R$ 2,00, por exemplo).

2.2.2.4 Custos de iniciais e de operacao

Para adequar as instalagdes do bicicletario sera necessario um investimento inicial
que contemple o aluguel do terreno, a construgdo do espacgo fisico que sera
aproveitado e a aquisi¢ao de equipamentos e pecas de estoque. Na tabela abaixo

estio estimados valores de mercado:

Descrigao Custo Unitario  Quantidade Custo Total
(R$)
Aluguel do terreno 10/ m 1400 m 14.000
Construgao das ) )
] 500/ m 700 m 350.000
instalagdes
Estoque _ _ 20.000
384.000

Tabela 2.10: Estimativa dos custos iniciais de instalagéo
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Soma-se a este valor, outros gastos de funcionamento da estacdo, listados na

sequéncia:

Descrigao Custo Quantidade Custo Total

Unitario (R$) (R$)

Aluguel do terreno 10/ m 14.000,00

Atendentes/Operadores 1.200,00 6 7.200,00

Limpeza 700,00 2 1.400,00

Mecanicos 900,00 4 3.600,00

Agua e Luz 3.000,00 _ 3.000,00

Segurangas 800,00 6 4.800,00
34.000,00

* Todos os funcionarios deverdo ser contratados sob CLT (Consolidagao das Leis do Trabalho)
** Estes valores sdo propostas e podem variar conforme as condigdes de trabalho acordadas

entre contratante e contratado.

Tabela 2.11: Proposta de salarios para funcionarios da Estagéo de aluguel

Um estudo de mercado mais profundo nos permite prever um gasto médio mensal
de manutengdo de R$ 10,00 por bicicleta. Sendo assim, teriamos um custo mensal

de manutencéo de, aproximadamente, R$ 10.000,00

Portanto, para manter o sistema em boas condigbes de atendimento, sem perder
qualidade de servico e atendimento, a receita total mensal do bicicletario devera
estar por volta de R$ 44.000,00.

Considerando os numeros ja discutidos nos itens 2.2.1.2 e 2.2.2.1 (previsédo de
demanda e prego, respectivamente), se os cinco mil clientes forem assiduos no
pagamento da mensalidade de, e s6 desta (sem taxas de extenséo de aluguel), sera
gerada uma receita bruta de R$ 50.000,00, o que ja seria suficiente para suportar os
gastos mensais e promover um fundo de caixa para possiveis gastos néo previstos e

melhorias funcionais.
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Caso a receita gerada pelas mensalidades néo seja suficiente para cobrir os gastos
fixos da estagdo, faz-se extremamente importante a co-participagdo, em
investimentos, do Estado (em nome da empresa de Metrd, por exemplo) e da
iniciativa privada, que se beneficia da oportunidade para realizar um Marketing
Institucional. Este tipo de agdo tem muita importancia nos moldes de mercado atuais

e sera discutido nos proximos itens.

2.3 PARTICIPAGCAO DA USP

Para a completa realizagdo deste projeto, a Universidade de Sdo Paulo tem um
papel decisivo na implementacdo de medidas que proporcionem conforto e

segurancga a todos aqueles que optarem pela bicicleta como meio de transporte.

2.3.1 INSERGAO DE CICLOFAIXAS

E muito importante utilizarmos bicicleta para nos locomovermos em S&o Paulo e,
especificamente, na Cidade Universitaria e seus arredores. Seja pelo gosto da
pratica, ou pelo fato de ser o meio de transporte mais verdes que existe. O grande
desafio estd em encorajar o ciclista a enfrentar, junto com os carros, dnibus e
caminhdes, uma luta cruel por um pedago de chéo e, em incentivar a mudanga de

habitos na troca de caminhadas e 6nibus por bicicleta.

A Lei 14.266 criou o Sistema Cicloviario de Sdo Paulo e legitima a bicicleta como um
meio de transporte. Esta também prevé que o municipio articule o transporte por
bicicleta com o Sistema Integrado de Transporte de Passageiros, implemente infra-
estrutura adequada como ciclovias e bicicletarios, permita acesso de passageiros
com bicicletas em vagdes especiais de trens e metrds, e crie sinais e legislagdo
especifica para que o transporte com bicicletas seja seguro. Em tese, tudo parece

muito bom. Mas o fato é que a extensdo das ciclovias na Cidade de Sdo Paulo ndo
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atinge 30 km, sendo que 19 km encontram-se dentro de parques, ou seja, a grande
maioria da nossa malha de ciclovias é destinada ao lazer e nao ao transporte.
Enquanto isso, outras localidades como o Rio de Janeiro com 140 km de vias
exclusivas para bicicletas e o Reino Unido com uma malha nacional de mais de

16.000 km estdao muito a frente de nossa Capital Estadual.

Em uma cidade como S&o Paulo, que possui um dos maiores problemas de transito
e congestionamento, gerados pelo imenso niumero de veiculos nas ruas - cerca de
5,56 milhdes de automoveis e 62% deles com apenas um usuario - ter menos de 30
km de ciclovias servindo toda a cidade é extremamente ineficiente.

Certamente, a implantagdo da Cultura de utilizagdo das ciclovias ou ciclofaixas s6
sera possivel se estas estiverem a disposigdo dos ciclistas para melhorarem as
condi¢bes de trafego e, concomitantemente, reduzirem significativamente a emisséo

de poluentes na Atmosfera.

Procurando otimizar os espagos de circulagao de veiculos da Cidade Universitéaria,
sem promover grandes alteragbes em sua infra-estrutura, este projeto propGes a
insergéo de ciclofaixas pelo lado esquerdo destas vias e junto aos canteiros centrais.
Esta opgdo € viavel e ndo compromete a capacidade de fluxo das ruas escolhidas,
pois ha um super-dimensionamento das mesmas, tornando possivel a implantagao

de faixas exclusivas para trafego de ciclistas.

Ha duas opgoes possiveis para adaptagao destas ciclofaixas:

e Ciclofaixa junto ao canteiro central: Deste modo, ficaria proibido a parada e/ou

estacionamento de veiculos deste lado da pista (fato que ocorre hoje);

Figura 2.15: Ciclofaixa junto ao canteiro central
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¢ Ciclofaixa entre estacionamento e via: Nesta proposta, o ciclista ficara
posicionado a direita dos carros estacionados junto ao canteiro central e a

esquerda do fluxo de veiculos.

Figura 2.16: Ciclofaixa entre estacionamento e fluxo

Considerando o fato dos estacionamentos da USP apresentarem uma grande
capacidade ociosa, ndo seria catastrofico para a organizagdo dos veiculos, se estes
fossem proibidos de estacionar junto aos canteiros centrais para cederem espago a

ciclofaixa.

Desta forma, a proposta da figura 2.15 é a mais viavel para ser implantada, além do
fato de preservar de forma mais intensa a integridade fisica do ciclista, pois ndo
promove o0 cruzamento destes com o fluxo dos automoveis interessados em

estacionar (conforme figura 2.16).

2.3.1.1 Rotas de circulacao

Uma vez proposta a posi¢do da ciclofaixa pelo item anterior, ndo é aceitavel deixar
de preocupar-se com a seguranca daqueles que sdo os mais vulneraveis neste

sistema de trafego: os ciclistas.

Para minimizar a possibilidade de colisées com veiculos automotores, que poderiam

causar acidentes graves, e trazer complica¢gdes ainda maiores ao transito no
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Campus, decidiu-se implantar o conceito da ciclofaixa apenas nas vias onde haja

canteiro central, implantando esta a esquerda do fluxo.

As vias de mao dupla possuem dimensdes menores e tornariam muito mais dificil a

convivéncia harménica entre ciclistas e motoristas.

Pelos argumentos inferidos, a proposta de inser¢do de ciclofaixas contempla as

ruas, ditas primarias, destacadas na figura 2.17:

® Av. da Universidade
@ Av. Prof. Lineu Prestes
® Av. Prof. Luciano Gualberto
@ Av. Prof. Melo Morais

Figura 2.17: Rota de insergao da ciclofaixa

2.3.1.2 Sinalizacao
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A sinalizagéo de transito € um sistema de comunicagdo utilizado para a transmissdo
de mensagens relativas a transito, por intermédio de um conjunto de marcas,
simbolos e sinais definidos pelo Codigo de Transito de cada pais. O Codigo de
Trénsito Brasileiro, em seu Capitulo VIl — DA SINALIZACAO DE TRANSITO,
apresenta 11 artigos, entre os quais se destacam os Artigos 87, 88, 89 e 90:

Art. 87. Os sinais de transito classificam-se em:
I — verticais;

Il — horizontais;

Il — dispositivos de sinalizagdo auxiliar;

IV — luminosos;

V — sonoros;

VI — gestos do agente de transito e do condutor.

“Art. 88. Nenhuma via pavimentada poderé ser entregue apés a sua construgéo, ou
reaberta ao transito apds a realizagdo de obras ou de manutencdo, enquanto nédo
estiver devidamente sinalizada vertical e horizontalmente, de forma a garantir as

condigbes adequadas de seguranga na circulaggo.”

“Art. 89. A sinalizagdo tera a seguinte ordem de prevaléncia:
| — as ordens do agente de transito sobre as normas de circulagdo e outros sinais;
Il — as indicagbes do semaforo sobre os demais sinais;

Il — as indicagbes dos sinais sobre as demais normas de transito.”

“Art. 90. Néo serdo aplicadas as sang6es previstas neste Cédigo por inobservancia

a sinalizagdo quando esta for insuficiente ou incorreta.”

“§ 1° O orgdo ou entidade de transito com circunscricdo sobre a via é
responsavel pela implantagdo da sinalizagdo, respondendo pela sua falta,
insuficiéncia ou incorreta colocaggo.”

A sinalizagédo cicloviaria é uma parte da sinalizagdo viaria, e deve se compor
principalmente da sinalizagao vertical, horizontal e semaférica. A parte vertical sera

integrada por placas contendo sinais de regulamentagdo, de adverténcia e de
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indicagdo, e a parte horizontal serd composta por marcas, simbolos e legendas.
Ambas deverdo ser aplicadas nas ciclofaixas e ciclovias e, também, nas vias de
apoio e transversais mais importantes voltadas para os condutores de veiculos

automotores e pedestres.

A sinalizagdo semaforica de controle de fluxos cicloviario podera subdividir-se nos
grupos de sinalizagdo semaforica de regulamentagdo ou de adverténcia. A
sinalizagdo semaférica de regulamentagédo tera a fungdo de efetuar o controle do
transito num cruzamento ou secdo de via, através de indicagbes luminosas,
alternando o direito de passagem dos varios fluxos de veiculos, pedestres e ciclistas.
Para os condutores de bicicleta, ser& composta de dois focos semaforicos
quadrados, nas cores verde e vermelha com o simbolo de uma bicicleta estampada
nas lentes, fixados em colunas metalicas, cujos acionamentos estardo sincronizados

com os dos demais focos semaforicos.

A sinalizagdo semaforica de adverténcia, por sua vez, tera a fungdo de advertir os
ciclistas da existéncia de obstaculo ou situagdo perigosa adiante, devendo o
condutor da bicicleta reduzir a velocidade e adotar medidas de precaugéo
compativeis com a seguranca. Sera composta de uma ou duas lentes de cor
amarela, cujo funcionamento é intermitente ou piscante alternado no caso de dois

focos.

2.3.1.2.1 Sinalizagao Vertical

A sinalizagdo vertical cicloviaria é composta de trés tipos de sinais: de

regulamentacao, de adverténcia e de indicagao:

a) Sinalizagcdo Vertical de Regqulamentacdo: Composta por sinais que indicam aos

condutores de veiculos proibiges, restricoes ou obrigagdes relativas a utilizagao
das vias pUblicas, e o desrespeito a esta sinalizagdo constitui infragdo as normas

legais estabelecidas pelo Coddigo de Transito Brasileiro, por terem suas
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informacdes carater impositivo. O Cédigo de Transito Brasileiro instituido pela Lei
n.° 9.503 de 23 de Setembro de 1997, apresenta seis sinais de regulamentagao
que serdo mais frequentemente utilizados na formulagdo de um projeto de

sinalizag&o viaria envolvendo ciclovias:

e Sinal R-1 — “PARADA OBRIGATORIA™ indica, aos condutores de veiculo, a

obrigatoriedade de parar antes de entrar na intersecao;

Figura 2.18: Sinal R-1

e Sinal R-2 — “DE A PREFERENCIA”: indica, aos condutores de veiculos, a
obrigatoriedade de dar a preferéncia de passagem ao veiculo que circula pela

via que esta cruzando, parando completamente se necessario;

Figura 2.19: Sinal R-2

« Sinal R-10: “PROIBIDO TRANSITO DE VEICULOS AUTOMOTORES’: indica
aos condutores de veiculos automotores, a proibigdo de ultrapassar o ponto

sinalizado da via;
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Figura 2.20: Sinal R-10

e Sinal R-12 — “PROIBIDO TRANSITO DE BICICLETA”: indica, aos condutores
de bicicletas, a proibigdo de ultrapassar o ponto sinalizado da via, e devera ser
utilizado para proibir a passagem ou a entrada de bicicletas nas vias que

servirdo de apoio as ciclofaixas e ciclovias;

Figura 2.21: Sinal R-12

« Sinal R-29 — “PROIBIDO TRANSITO DE PEDESTRES": indica, aos pedestres,

a proibigao de ultrapassar o ponto sinalizado da via,

Figura 2.22; Sinal R-29
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e Sinal R-34 — “CIRCULAGAO EXCLUSIVA DE BICICLETA”: indica que
somente os condutores de bicicletas poderao ultrapassar o ponto sinalizado da
via, e devera ser utilizada para indicar aos condutores de veiculos motorizados

e pedestres a exclusividade de uso das ciclofaixas e ciclovias.

g

Figura 2.23: Sinal R-34

b) Sinalizacdo Vertical de Adverténcia: Composta de sinais que tém a fungado de

advertir os condutores de veiculos da existéncia, adiante, de um perigo ou
situacdo inesperada na via, bem como da sua natureza. Em estruturas viarias
como a da Baixada Santista, uma das situagGes inesperadas para os condutores
de veiculos motorizados principalmente para os turistas, € o cruzamento com
fluxos intensos de bicicletas. O Cédigo de Transito Brasileiro apresenta seis
sinais de adverténcia que serdo mais freqientemente utilizados na formulagao de

um projeto de sinalizagao viaria envolvendo ciclovias:

¢ Sinal A-30 - “CICLISTAS": indica ao condutor dos veiculos motorizados a
existéncia, adiante, de local de travessia de numero significativo de ciclistas, e
devera ser instalado nas vias transversais que seccionam as ciclofaixas ou

ciclovias;

Figura 2.24: Sinal A-30
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¢ Sinal A-32a — “PASSAGEM DE PEDESTRES": adverte o condutor de veiculo

da existéncia, adiante, de local de travessia de pedestres;

Figura 2.25: Sinal A-30

e Sinal A-32b - “PASSAGEM SINALIZADA DE PEDESTRES’". adverte o
condutor de veiculo da existéncia, adiante, de local demarcado para travessia

de pedestres;

Figura 2.26: Sinal A-32b

e A-33a — “AREA ESCOLAR”: adverte o condutor do veiculo da existéncia,

adiante, de area de travessia de escolares;

Figura 2.27: Sinal A-33b
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o A-33b - “PASSAGEM SINALIZADA DE ESCOLARES": adverte o condutor do

veiculo da existéncia, adiante, de area demarcada para travessia de escolares;

Figura 2.28: Sinal A-33b

e A-34 — “CRIANCAS": adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de

area destinada ao lazer de criangas.

Figura 2.29: Sinal A-34

Além destes sinais, outras mensagens de adverténcia poderao ser utilizadas nas
ciclovias, tais como: “Atengdo. Cruzamento com veiculos a 20m”, “Devagar.
Valeta a 30m”, “Devagar. Divisdo de pista a 50m”, “Pedestre — Ndo Caminhe na
Ciclovia”, etc.

Sinalizacdo Vertical de Indicacdo: nas Malhas Cicloviarias extensas, recomenda-

se o uso da Sinalizagao Vertical de Indicagdo Cicloviaria com as caracteristicas
descritas a seguir, a ser instalada nas ciclofaixas e ciclovias e também nas vias
de trafego motorizado inseridos na area de influéncia direta da Malha Cicloviaria,
para transmissao aos condutores de bicicleta de informagbes uteis em seus

deslocamentos.
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e Cores

As placas de Sinalizagdo Vertical de Indicagdo voltada para os condutores de
bicicletas deverdo ser confeccionadas nas cores recomendadas pelo Manual de

Planejamento Cicloviario:

Fundo Azul marinho

Borda Branco

Quadro interno | Fundo branco com letras e simbolos pretos

Mensagem
Lo Branco
principal

Tabela 2.12: Especificagdes de cor de placas de sinalizagéo vertical de indicagdo

o Tipos de Placas

— Localizagdo de Areas de Estacionamento: para indicagdo de bicicletarios ou

paraciclos.
? E azul
preto
CICLOVIA ] branco
1 Oom - Paraciclo -
Piaca I-26: Ciclovia a 100m Placa |-25: Estacionamento

(dirigida aos ciclistas) para bicicletas

* Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario

Figura 2.30: Placas de indicagdo de estacionamento
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— Localizagdo de Oficinas de Conserto de Bicicletas: para indicagdo das oficinas

instaladas nas proximidades da Malha Cicloviaria.

for0)
OFICIHA
—

100m

Figura 2.31: Placas de indicagao de oficina mecanica

—Indicagédo de Existéncia de Ciclovia: para indicagdo de rotas de acesso a
Malha Cicloviaria. Trata-se da placa recomendada pelo Manual de
Planejamento Cicloviario onde a mensagem principal (distancia) esta

acompanhada de uma seta indicativa da diregao a seguir.

Figura 2.32: Placas de indicagdo de existéncia de ciclovia
—Indicacdo de Destinos de Viagens: para sinalizagdo de rotas de viagens do

Sistema de Orientagéo de Trafego Cicloviario em direcdo a bairros, Atrativos

Turisticos, polos de atragao de ciclistas, etc.
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oL} LS

T
CICLOVIA CICLOVIA
Controwp % Praia
Bairro ' Centro '

Figura 2.33: Placas de indicacéo de rotas

— Indicagao de Inicio e Fim de Ciclovias: para informagao do ponto inicial ou de
término de uma ciclofaixa ou ciclovia, nas quais ndo sao inseridos os quadros

internos.

J_ 0,60m

d
D AN \{
FIM DE
§ CICLOVIA
& 50m

Placa 1-27: Aproximagao de final de ciclovia
(dirigida aos ciclistas)

INiCIO DE

CICLOVIA
100m

ANNAN

Placa I-28: Aproximacao de inicio de ciclovia
(dirigida aos ciclistas e motoristas)

* Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario

Figura 2.34: Placas de indicagdo de inicio e fim de ciclovia

e Especificacdo de Materiais

Por se tratar de sinalizagdo viaria, os materiais a serem utilizados para a
confecgdo das placas e das colunas de sustentagdo, bem como as peliculas

dos sinais de transito, serdo os seguintes:
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— Sinalizagado Vertical - Pelicula Grau técnico: A pelicula refletiva deve ser
constituida de microesferas de vidro aderidas a uma resina sintética. Deve ser
resistente as intempéries, possuir grande angularidade de maneira a
proporcionar ao sinal as caracteristicas de forma, cor e legenda ou simbolos e

visibilidade sem alteragdes, tanto a luz diurna, como & noite sob luz refletida.

2.3.1.2.2 Sinaliza¢ao Horizontal

A sinalizagdo horizontal cicloviaria € composta de marcas, simbolos e legendas,
demarcadas sobre as ciclofaixas e ciclovias, cuja fungdo é organizar o fluxo de
veiculos e pedestres. Pode ser composta por marcas longitudinais e inscrigdes no

pavimento (simbolos e legendas).

A sinalizagao horizontal longitudinal tem por objetivos dar ao condutor da bicicleta,
sua exata posigdo na via e, ainda, estabelecer regras de ultrapassagem, mudangas

de faixa, conversées, etc.
Os simbolos e legendas sao utilizados para orientar o condutor da bicicleta quanto

ao uso da via e ordenagdo da circulagdo, atuando também como reforgo das

sinalizagdes verticais de regulamentagao e de adverténcia.

a) Sinalizagdo horizontal Longitudinal:

e Linha Diviséria de Fluxos Opostos: divide fluxos opostos de trafego em

ciclofaixas e ciclovias com duplo sentido de circulagdo.

—Tipo 1: linha simples seccionada na cor amarela (5cm de largura), a ser

utilizada nos trechos entre intersegdes com vias de trafego motorizado.
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min. 8.05m

050m  1,00m 0.50m 1.00m  0.50m Lo 0.50m  L.00Om 0.50m LMWm  o50m

* Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario

Figura 2.35: Linha simples seccionada (distanciamento a adotar)

—Tipo 2: linha simples continua na cor amarela (10cm de largura), a ser
utilizada nas aproximagdes das intersegdes com vias de trafego motorizado,
nas aproximagdes de obstaculos (valetas, por exemplo) e em aproximagoes
de bifurcacdes de pista, onde as ultrapassagens s&do indesejaveis por

problema de seguranga.

Figura 2.36: Linhas de canalizagdo e simples continua

Linha de Canalizaggo: linha continua na cor amarela (10 cm de largura)
destinada a canalizar os fluxos de bicicletas por motivos de seguranga e/ou
fluidez, como por exemplo, para afastamento de um obstaculo no centro da

ciclovia.

Linha de Borda de Ciclofaixa (faixa de seguranga): a ser aplicada junto a pista

de trafego motorizado com 50 cm de largura, composta por duas linhas
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simples continuas complementadas com zebrado e tachdes monodirecionais

(elemento refletivo voltado para o fluxo de veiculos motorizados).

£ ¢ 47 4 4 4 4 ¢ 7 7 JF)

*Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario

Figura 2.37: Linha de borda de ciclofaixa

b) Simbolos e Legendas

e Simbolo de Bicicleta: pintada na cor branca, inscrita em um retdngulo de 90 cm
de base e 1,80m de altura, sobre a ciclofaixa ou ciclovia para enfatizar a

destinacdo das faixas de uso exclusivo dos ciclistas.

i
-
T
.
]
i
'
¥

Figura 2.38: Bicicleta pintada no solo (cor branca)
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e Setas: pintada na cor branca com 1,80m de altura sobre a ciclofaixa ou

ciclovia para ordenagéo de fluxos de bicicletas direto e/ou de conversao.

e

Figura 2.39: Seta pintada no solo (cor branca)

¢) Marcacédo de Cruzamentos rodocicloviarios

A sinalizagdo horizontal a ser adotada para a marcagdo de cruzamentos
rodocicloviarios é a recomendada pelo Manual de Planejamento Cicloviario, com
quadrados pintados na cor vermelha com 40 cm a 60 cm de lado, na diretriz da

ciclofaixa ou ciclovia, conforme se mostra no desenho a seguir.

min: 40
max.: bllcm

* Fonte: Manual de Planejamento Cicloviario

Figura 2.40: Marcagdo de cruzamentos rodocicloviarios

d) Marcacéo de areas para travessia de pedestres
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A sinalizagao horizontal recomendada para a marcagao de areas para travessia
de pedestres nas ciclofaixas e ciclovias devera assemelhar-se as demarcagoes
de travessia de pedestres nas vias de veiculos automotores, ou seja, faixas na
cor branca com 40 cm de largura e com 3m a 4m de comprimento, aplicadas
sobre a pista exclusiva das e bicicletas pintada na cor vermelha, conforme se
mostra no desenho a seguir.

25

Figura 2.41: Marcagdo de areas para travessia de pedestres

e) Especificagdo de Materiais

Por se tratar de sinalizagdo viaria, as especificagdes das tintas sdo as seguintes:

Tinta a base de Resina Acrilica para pintura de faixas de demarcagdo em
Rodovias e Vias Urbanas. Resina acrilica modificada 4 base de solvente, com
alto desempenho e performance para rodovia e via urbanas. E uma tinta que
resguarda suas caracteristicas e qualificagbes, mesmo submetida a altos
volumes de trafego. Apresenta como caracteristicas principais: facil
homogeneizagdo, 6tima resisténcia a abrasdo, 6tima aderéncia ao substrato,
secagem rapida, integridade de cor, excelente retengio de microesferas de vidro,

6tima retrorrefletividade noturna.

2.3.2 CONSCIENTIZACAO DOS MOTORISTAS
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Para impedir que ciclistas e motoristas de veiculos motorizados travem uma batalha

perigosa por um pedaco de asfalto, a Universidade nédo pode se omitir.

Acgdes de informagdo que divulguem a importancia da ciclofaixa no sistema de
transporte do Campus conscientizam a todos de que carros, 6nibus e bicicletas
podem, e precisam, conviver em harmonia em prol de um transito mais eficiente e

seguro.

Para disseminar essa filosofia, estratégias de comunicagdo precisam ser adotadas

para criar uma cultura comum aos usuarios da USP:

« Distribui¢do de panfletos explicativos sobre legislagéo cicloviaria;

e Implantagdo de midia “Out of Home” para suplementar comunicagao impressa;

e Cursos de legislagdo cicloviaria e educagdo no transito aos guardas

universitarios,

¢ Promover debates com autoridades do assunto para esclarecer duvidas da

populagao e discutir pontos a desenvolver.

2.3.3 URBANIZAGCAO DE ESTACIONAMENTOS

Dentro dos quase 78 km? de area total da USP, um dos elementos que ocupa uma
grande parte do espago, e muitas vezes de forma ineficiente, sdo os
estacionamentos. Com a implementagdo deste Projeto, estes Ultimos deverao ser
replanejados e redimensionados para otimizar seus espagos liberando, assim,
maiores oportunidades para alternativas arquitetonicas que beneficiem a circulagdo

de pedestres.
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As viagens efetuadas pelos ciclistas compdem-se obrigatoriamente de duas partes.
A primeira é caracterizada pelo deslocamento entre dois pontos, onde o padrao de
seguranga e a comodidade estdo associados a disponibilidade de uma Malha
Cicloviaria eficiente. A segunda parte refere-se a facilidade de o ciclista encontrar um
local para estacionamento seguro de seu veiculo, junto ou 0 mais proximo possivel
de seu destino.

Os maiores obstaculos para o uso das bicicletas como meio de transporte, sdo os
riscos de atropelamentos e a falta de ciclovias e de estacionamentos para as
bicicletas.

Diante disto, torma-se evidente que, além da ampliagdo da Malha Cicloviaria, que ira
proporcionar conforto nos deslocamentos e contribuir decisivamente para a redugao
do numero de acidentes de transito envolvendo os ciclistas, serd necessario ampliar

0 numero de paraciclos dentro da USP.

O estacionamento das bicicletas deve ser cuidadosamente analisado sob pena de
se criar uma situagdo de inseguranga com refiexos negativos na adesao ao sistema
que se pretende implementar. Estes estacionamentos deverdo estar localizados
junto aos pontos de parada e terminais de 6Onibus, escolas e edificios publicos,
faculdades e outros locais movimentados como as praias, pragas, parques, Atrativos
Turisticos, estabelecimentos comerciais € bancarios, entre outros, sendo
indispensavel uma forma adicional de vigilancia a ser exercida pelas autoridades

policiais.

O estacionamento para bicicletas representa um dos grandes problemas na
implementagdo de um projeto cicloviario e, também, um grande desafio a ser
vencido. Trata-se de definir as condiges exigidas para o seu correto funcionamento
e, posteriormente, selecionar os locais mais adequados para a sua instalagdo. O

estacionamento de bicicletas dever ser concebido de modo a:

e Proporcionar um bom apoio para a bicicleta;

¢ Possibilitar um estacionamento ordenado e harmonioso;
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e Exigir pouco esforgo do ciclista;

e Pemmitir amarrar a bicicleta e instalar um cadeado;

e Oferecer protegdo contra as adversidades do clima, em especial contra as

chuvas;

e Possibilitar a seguranga das bicicletas contra roubo ou depredacdes.

Prevé-se que, com a ampliagdo da Malha Cicloviaria e com o aumento do namero de
paraciclos e bicicletarios, os deslocamentos dos ciclistas se tornardo mais seguros e
confortaveis, e podera ocorre uma maior utilizagdo da bicicleta como meio de
transporte para os deslocamentos residéncia — trabalho e residéncia — escola. Deste
modo, de acordo com o Manual de Planejamento Cicloviario, para que a integragao
modal seja atrativa para os ciclistas sera necessario que os paraciclos apresentem

as seguintes caracteristicas:

e Seguranga publica: os paraciclos deverdo ser implantados em areas de
maior circulagdo para facilitar o trabalho de monitoramento. No caso de
inexisténcia deste, pode-se estudar a possibilidade de franquear o espacgo
para venda de produtos de consumo a particulares, desde que haja a
obrigacdo do franqueado em exercer a vigilancia das bicicletas estacionadas

no paraciclo;

e Seguranca individual: o projeto do paraciclo deve prever a existéncia de
dispositivo especial que possibilite 0 uso de cadeado ou tranca para prender a

bicicleta;
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e Facilidade de acesso: construgdo de pequenos trechos de ciclovia ou de
rampas de acesso a pisos eventualmente mais elevados em relagao ao nivel

da rua;

e Caracterizagao do espago: 0 paraciclo deverd ser solidario, mas
independente do espago do abrigo, da parada de énibus, ou do terminal de

passageiros onde o ciclista ira realizar sua integragao;

¢ lluminagao e identificagao: os paraciclos devem ser providos de iluminagéo
noturna e de sinalizagao clara que possibilite a sua identificagao a distancia

pelos ciclistas;

o Sinalizagdo das rotas de chegada: devem ser instaladas placas indicativas
visando orientar os ciclistas sobre a localizagao do paraciclo em todas as vias

de acesso lindeiras a area onde estd implantado o estacionamento;

¢ Informagao aos ciclistas: produzir, na area ou em local préoximo ao
paraciclo, tabelas dos transportes coletivos com 0s quais € possivel realizar a
integragéo, objetivando orientar os ciclistas sobre as melhores opgbes a

realizacéo desta integragao.

Um bom exemplo para adotarmos é a Escola Politécnica, que possui um grande
namero de alunos e funcionarios e, por isso, possui um dos maiores

estacionamentos da Cidade Universitaria.

A figura a seguir nos mostra o nimero de vagas, e consequentemente de espago,

economizado quando se faz a substituicdo do automaével pela bicicleta:

72



L5
.

Figura 2.42: Comparagao de capacidade de estacionamento entre carro e bicicletas

Deste modo, seria necessaria a exclusdo de apenas 40 vagas de automodveis para
criarmos, aproximadamente, 300 vagas de bicicletas. Tal operagdo né&o
comprometeria a capacidade dos estacionamentos de receber a mesma quantidade

de carros, haja vista a grande capacidade ociosa que os mesmos apresentam.

Na vista superior tém-se uma idéia da insignificancia da area utilizada, se

comparada a area total e ao beneficio que a mesma traria.

Figura 2.43: Proporg3o entre a area total do estacionamento e a area necessaria para as bicicletas
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Todo e qualquer projeto arquitetdnico que vise otimizar o espaco utilizado é bem-
vindo e fundamental para promover a constante melhoria do servigco prestado a

populacgao local.

Conforme observado na figura 2.42, um automével médio ocupa o mesmo espago
do que 7 bicicletas. Portanto, considerando uma situacdo hipotética ideal, onde
todas as pessoas se dirjam ao seu local de estudo através da bicicleta,
poupariamos 6/7 da area total dos estacionamentos por todo o Campus. Essa
economia de espago proporcionaria uma oportunidade Unica de reverter 86% do

espaco urbanizado, hoje utilizado para os estacionamentos, em area verde.

2.3.3.1 Proposta de paraciclo

Ha inumeros modelos de suportes que servem indistintamente para paraciclos e
bicicletarios, diferentes na forma de apoio da bicicleta, e no sistema de fixagdo no
solo, havendo, inclusive, alguns modelos bastante sofisticados que chegam a
disponibilizar um armario para trancar a bicicleta. De maneira geral, o grau de
segurancga a ser oferecido e o custo envolvido na implantagdo serdo determinantes

na escolha do tipo a ser implantado.

Recomenda-se que os suportes para estacionamento de bicicleta, assim como todos
0s acessorios de apoio as ciclovias, sejam homogéneos a fim de ser reconhecimento

faciimente por todos quantos circulem ou cruzem a Malha Cicloviaria.

Dentro do Plano Cicloviario Metropolitano, sugere-se o uso do suporte “U” invertido,
de facil confecgao, instalagdo e manutengao, que permite o estacionamento de duas
bicicletas em cada suporte, e possibilita ao usuario prender por meio de cadeado, as

duas rodas e o quadro da bicicleta, como se pode observar na figura 2.44.
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Apresentam-se, a seguir, as especificagbes do modelo de suporte sugerido para
estacionamento de bicicleta do tipo “U” invertido, onde cada unidade pode ser
utilizada para duas bicicletas.

2.3.3.1.1 Especificagoes

o Dimensodes do Suporte: 80 cm de largura por 80 cm de altura.

e Forma, Fixagao e Material: apresentado na figura 2.44.

TUBO {57,2%2,0mm
ASTM - A 500

CHAPA 2.0mm ARRUELA
DE PROTECAQ

l 80 cm

(ST ey}
- Mem o
Wem Wem

Figura 2.44: Esquema de estacionamento e planta baixa de paraciclo proposto

2.3.3.1.2 Local de Instalagao
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O suporte “U” invertido pode ser instalado em qualquer local em que se disponha de
uma area minima de 1,10m x 2,20m, tais como calgadas, pragas, vias de trafego
motorizado, recuos de pequenos estabelecimentos comerciais, estacionamento de
automoéveis de grandes estabelecimentos comerciais, areas de estacionamento de

automaveis junto as praias, entre outras.

2.3.3.1.3 Area minima para instalagao

Para a instalagdo em paraciclos ou bicicletarios, os suportes para estacionamento
poderdo ser dispostos de duas maneiras, isto €, permitindo ou ndo a circulagdo das
pessoas entre as bicicletas:
¢ Estacionamento com espag¢o de circulagdo de pessoas entre as bicicletas:
exigira o espagcamento de 1,10m entre dois suportes, conforme se mostra na
figura 2.45, e permitira a fixagdo de duas bicicletas em cada suporte.

55 l 1,10 J[ 55 ;

70

2,20

Figura 2.45: Estacionamento com espago de circulagdo entre as bicicletas
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o Estacionamento sem espaco de circulagdo de pessoas entre as bicicletas:

exigira o espagamento de 76 cm entre dois suportes, conforme se mostra na

figura 2.46, e permitira a fixagdo de uma bicicleta em cada suporte.

122

61

—e:th-_ﬂ@-

Figura 2.46: ESTACIONAMENTO SEM ESPAGO DE CIRCULAGAO ENTRE AS

2.3.3.2 Instalacao do suporte sobre calcadas

BICICLETAS

A instalacdo dos suportes para estacionamento de bicicletas sobre a calgada podera

ser feita desde que sejam obedecidas algumas restrigées:

e Largura minima da calgada: considerando a area ocupada pelas duas

bicicletas fixadas uma de cada lado do suporte, igual a 1,75m? (2,20 m de

comprimento por 80 cm de largura), e a necessidade de garantir uma

passagem de 1,60 m para pedestres, livre de qualquer obstaculo, a largura

minima exigida para a calgada sera de 3,00m. Com esta dimensdo, sera

possivel manter um afastamento minimo de 0,60m do meio-fio em relagéo a

bicicleta estacionada, e um corredor livre para a circulagido de pedestres com

a largura minima de 1,60m, suficientes para a abertura das portas de um

automoével e para a circulagao bidirecional de pedestres, respectivamente;
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Afastamento de guias rebaixadas: o suporte tipo “U” invertido ndo podera
localizar-se a menos de 1,50m de distancia de uma guia rebaixada para ndo

interferir no acesso dos veiculos as areas de estacionamento;

Afastamento de faixas de travessia de pedestres: o estacionamento de
uma bicicleta em um suporte tipo “U” invertido ndo podera interferir no acesso
a faixa de travessia de pedestres, de modo que a distancia minima de
instalagdo do suporte em relagdo a faixa sera igual a 80 cm, e devera ser
mantida tanto para as faixas nas intersegbes como naquelas instaladas no

meio de quadra;

Fluxos intensos de pedestres: em calgadas que apresentam grande fluxo
de pedestres, o estacionamento de bicicletas sobre a calgada ndo podera ser
admitido mesmo que apresente a largura minima de 3m. Assim, em zonas
comerciais, proximidades de escolas, hospitais e outros pélos de atragdo de
pedestres ou ciclistas, onde ndo existam calgadas bastante largas (o que é
muito raro nos meios urbanos), a instalagdo dos suportes para
estacionamento de bicicletas sé podera ser feita sobre em areas privadas
(como muitas existentes em todas as cidades em frente a estabelecimentos
comerciais, bancarios, indUstrias, padarias, bares, etc.) ou sobre a via publica,

como se vera adiante;

Pontos de parada de dnibus: a instalagdo dos suportes ndo podera dificultar
0 embarque ou o desembarque dos passageiros. Nos casos de integragdo
modal bicicleta — &nibus, recomenda-se que o estacionamento das bicicletas
seja instalado em local proprio, especialmente projetado para este fim, como

se descreveu anteriormente;

Circulagao de pessoas com restrigao de mobilidade: o estacionamento de
bicicletas sobre a calgada representara, assim como outros equipamentos
urbanos (“orelhdes”, caixas de correio, postes, etc.), pontos de interferéncias
para o deslocamento de pessoas com restrigio de mobilidade, tais como

deficientes visuais, cadeirantes, idosos, entre outros. Assim, o projetista
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devera estar atento a presenca destas pessoas, pois as bicicletas apresentam
trés saliéncias em alturas diferentes que poderdo agredir um portador de
deficiéncia visual: o selim (banco) com cerca de 20 cm de largura, os pedais
que ocupam quase 45 cm e o guiddo cuja largura ultrapassa os 60 cm — a
elevacdo do piso em alguns centimetros devera ser considerada para o
retangulo de 2,20m x 80 cm (estacionamento), de modo a ser detectado pelo

deficiente visual.

2.3.3.3 Reduciao de emissdo de CO,

O uso da bicicleta representa uma mudanca de comportamento com grande impacto
positivo ndo sé para a salde do ciclista, como também para o meio ambiente e a
cidade. Se o usuario escolher pedalar ao invés de dirigir seu carro até a
Universidade, deixara de lancar para a atmosfera, em uma semana, 15 quilos de
CO; (considerando que deixou de utilizar um veiculo popular movido a gasolina
percorrendo um trajeto de 20 quildmetros por dia). Em apenas um més, esse ciclista

deixara de emitir 60 quilos de CO,.

Se mil bicicletas substituirem o automoével, diariamente, como meio de transporte, a
atmosfera se vera livre de 3,1 toneladas de CO,. Isso equivale ao que 720 arvores
nativas da Mata Atlantica absorvem em um ano, em seu processo de crescimento
por meio da fotossintese. Elas ocupariam uma area um pouco maior do que meio

campo de futebol. Isso em apenas um dia!

2.3.4 ASPECTOS DE SEGURANCA

O papel de Universidade também é o de fornecer seguranga para os ciclistas, seja

quando eles estdo montados na bicicleta ou quando estas estéo estacionadas.
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No primeiro caso, a seguranga de circulagdo do ciclista se efetiva quando o trabalho
de sinalizagao e conscientizagéo sdo bem realizados e democraticos para expandir a

informacao de forma igualitaria.

Na segunda necessidade de seguranga, a vigilancia de cada prédio, associada a
guarda universitaria, devem intensificar a fiscalizagdo pela vulnerabilidade das
bicicletas que, por nao apresentarem identificagdo individual, tornam quase

impossivel sua recuperagao apds um furto.

2.4 SELEGAO DO MODELO DA BICICLETA

Para a finalidade proposta neste trabalho, além de consideradas as condigdes de
trabalho e restricbes do material, € fundamental que se leve em conta o conforto do
ciclista, uma vez que ha a possibilidade de utilizagdo diaria do Sistema por parte do
usudrio. Com este ponto em questdo, a caracteristica primordial para sele¢io do
modelo de bicicleta € a ergonomia. Considerando que serdo utilizados 2.000
exemplares do modelo selecionado, um fator secundario decisivo para a escolha

final é o prego de cada um.

Dentre todos os modelos fabricados pela Caloi, aqueles que apresentam a
ergonomia como forte apelo estdo listados abaixo, com seus respectivos custos
(mais ergonémico = 5; menos ergonémico = 1; mais barato = 5; menos barato = 1).

Por possuirem importancias distintas no contexto em questdo, serdo designados

pesos aos critérios. Sendo assim, a ergonomia recebera peso 2, enquanto atribuir-

se-a peso 1 ao custo.

« CALOI 100 (Aro 26):
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Ideal para pedaladas em parques, ruas ou praia. Esse modelo exclusivo Caloi,

traz modernidade em seu conceito sem deixar de privilegiar o conforto do ciclista.

Figura 2.47: Bicicleta Caloi 100 — Aro 26

FICHA TECNICA:

Quadro: Quadro “dolphin” com tubos de aluminio 6061 T6
Garfo/Suspensao dianteira: Ago carbono
Guidao: Aco carbono curvo tipo “cruiser”
Suporte do guidao: Em ago carbono
Movimento de diregao: “Oversize”
Manopla: Plastica para “grip” em PVC
Pedivela: Tripla — 170 mm

Corrente: KMC - Indexada

Freio: “V — Brake” em aluminio

Pedal: MTB com refletor

Cubo dianteiro: Aco

Tubo traseiro: Ago

Aros: Caloi em aluminio

Raios: Aco

Pneus: 26" Preto com faixa branca

Selim: Extra “soff’
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Canote do selim: Em aluminio com suspensdo e regulagem de carga (peso)

Abragadeira do selim: Aluminio com “quick release”

Alavanca de freio: Suporte plastico com manete de aluminio para “V-Brake”

Alavanca de cambio: “Grip system” Caloi com regulador de esforgo

Cambio dianteiro: “Grip system” Caloi micro index

Cambio traseiro: “Grip system” Caloi indexado

Cassete/roda livre: Roda livre de 7 velocidades

Movimento central: 3 Partes

Numero de marchas: 21 Velocidades

Tamanho: Aro 26

Diferencial: - Quadro em aluminio; - Cambio “Grip System” Caloi
Preco: R$ 499,00

Coeficiente
ergonomia = 5 J _3-5+2-3 _
e . —— -
to = 3 5
custo Adequagdo

4,2

e CALOI“CITY TOUR"

Quanto maior a distancia, melhor. Perfeita para percorrer longos percursos, a

“City Tour” foi desenvolvida para o cicloturismo, pratica muito comum na Europa

através da qual os ciclistas percorrem de médias a longas distancias, com muito

conforto, de bicicleta. Vem equipada com componentes “Shimano”, suspenséo

dianteira com 50 mm de curso, bagageiro com mola, paralamas e rodas aro 700

que garantem seguranga, conforto e agilidade.
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Figura 2.48: Bicicleta Caloi “City Tour

FICHA TECNICA:

Quadro: Quadro “City Bike” em aluminio 6061 T6

Garfo/Suspensao dianteira: Aluminio com suspensio de 50 mm de curso para
aro 700C

Guidao: Aluminio curvo

Suporte do guidao: Aluminio preto com regulagem de inclinagao

Movimento de dire¢ao: “Oversize”

Manopla: Em “Kraton”

Pedivela: Tripla “Shimano” 170 mm com protetor de corrente

Corrente: KMC - Indexada

Freio: “V — Brake” em aluminio

Pedal: “Comfort”

Cubo dianteiro: Aluminio com “Quick release”

Cubo traseiro: Aluminio com “Quick release”

Aros: Em aluminio — 700C

Raios: Acgo inoxidavel

Pneus: 700 Hibrido preto

Selim: Velo

Canote do selim: Em aluminio com suspensdo e regulagem de carga (Peso)
Abragadeira do selim: Aluminio com “Quick release”

Alavanca de freio: Integrada com alavanca de cambio
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Alavanca de cambio: “Shimano” EZ — “Fire plus” EF 50 integrada

Cambio dianteiro: “Shimano “

Cambio traseiro: “Shimano” TX 50 7 velocidades

Cassete/roda livre: “Everest’ 7 velocidades

Movimento central: Semi-blindado

Numero de marchas: 21 velocidades

Tamanho: Unico

Diferencial: - Suporte de guiddo em aluminio com ajuste de inclinagao; -
Componentes “Shimano”; - Suspensdo dianteira; - Bagageiro em aluminio com
mola; - Aro 700 com parede dupla

Prego: R$ 1.199,00

Coeficiente
ergonomia = 2 3-2+2-1
= de =— =16
custo = 1 . 5
Adequagdo

e CALOI POTI (ARO 26)

Uma classica e tradicional bicicleta de transporte, a Poti oferece além do maior
bagageiro da categoria, selim com mola e um cesto frontal. Com seu quadro de

ago carbono rebaixado, ela é resistente e atende a todo tipo de consumidor.

Figura 2.49: Bicicleta Caloi Poti — Aro 26
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FICHA TECNICA:

Quadro: Quadro “Poti” em ago carbono super resistente
Garfo/Suspensao dianteira: Ago carbono

Guidao: Ago carbono cromado

Suporte do guidao: Ago carbono cromado com extensao
Movimento de direg¢ao: STD

Manopla: Plastica

Pedivela: Monobloco cromado

Corrente: Grossa

Freio: Cantilever

Pedal: Plastico com refletor

Cubo dianteiro: Aco

Cubo traseiro: Ago

Aros: Caloi em aluminio

Raios: Ago

Pneus: 26X1.1/2X2 Praieiro

Selim: Caloi AMS 2 molas

Canote do selim: Ago carbono

Abracadeira do selim: Ago carbono com parafuso
Alavanca de freio: Plastico

Alavanca de cambio: Nao possui

Cambio dianteiro: Nao possui

Cambio traseiro: Ndo possui

Cassete/roda livre: Roda livre 1 vel com 20 dentes
Movimento central: Caixa de esperas 45 mm

Numero de marchas: 1 velocidade

Tamanho: Aro 26

Diferencial: - Cesto aramado; - Bagageiro em ago extra forte com 500mm de
comprimento (O Maior da Categoria); - Descanso lateral
Preco: R$ 379,00
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Coeficiente

= de
custo = 4 N 5
Adequacdo

ergonomia = 4 _3-442-4 =4

4,0

e CALOI BARRAFORTE (ARO 26)

Uma bicicleta robusta, referéncia historica

no segmento de transporte.

Desenvolvida para levar o ciclista com seguranga e conforto. Com seu quadro em

ago carbono, ela é resistente e se adapta a qualquer situagao.

Figura 2.50: Bicicleta Caloi Barraforte — Aro 26

FICHA TECNICA

Garfo/Suspensao dianteira: Ago carbono
Guidao: Ago carbono cromado

Movimento de diregao: STD
Manopla: Plastica

Pedivela: Monobloco cromado
Corrente: Grossa

Freio: Cantilever

Quadro: Quadro “Barra Forte” em ago carbono super resistente

Suporte do guidao: Ago carbono cromado com extensio
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Pedal: Plastico com refletor

Cubo dianteiro: Ago

Cubo traseiro: Ago

Aros: Caloi em aluminio

Raios: Ago

Pneus: 26X1.1/2X2 Praieiro

Selim: Caloi AMS 2 molas

Canote do selim: Ago carbono

Abragadeira do selim: Ago carbono com parafuso
Alavanca de freio: Plastico

Alavanca de cambio: Nao possui

Cambio dianteiro: Ndo possui

Cambio traseiro: Nao possui

Cassete/roda livre: Roda livre 1 vel com 20 dentes
Movimento central: Caixa de esperas 45 mm
Numero de marchas: 1 Velocidade

Tamanho: Aro 26

Diferencial: - Quadro super-resistente ago carbono com anel de reforgo central; -
Bagageiro em ago extra forte com 500mm de comprimento (O Maior da Categoria); -
Descanso lateral

Preco: R$ 369,00

Coeficiente
ergonomia = 3-3+2-5
= de =-————=38
custo = 5 . 5
Adequacgado

Realizando as multiplicagbes dos valores aplicados, por seus respectivos pesos,
obteve-se o Coeficiente de adequacéo (C,) que, a partir do maior valor final, indica o

modelo mais apropriado para a utilizagéo exigida.

Em fungdo dos critérios de avaliagdo estabelecidos neste item, a Caloi 100 (Aro 26),
com C, = 4,2, seria a melhor op¢do. Porém, devido as restrigdes impostas pela
selecdo do material (realizada no item 2.1), o quadro da bicicleta ndo podera ser em

aluminio. Nesse caso, a escolha final do modelo de bicicleta ideal para este projeto &
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a Caloi Poti, cujo coeficiente de aprovacao (C, = 4,0) ficou muito proximo do maior
valor obtido (C; = 4,2).

2.5 CONSIDERAGOES FINAIS

Ap6s inumeras questdes vitais aqui discutidas, ficou nitida a complexidade de se
desenvolver um sistema publico de transporte, até mesmo para os meios e
ambientes mais simples. Em vista disso, alguns pontos colocados neste projeto

poderiam receber um estudo maior para otimizar suas respectivas implantagoes.

2.5.1 ADEQUACAO DO NUMERO DE MARCHAS

Pela irregularidade do relevo dentro da Cidade Universitaria, sera necessaria a
implantagéo de um dispositivo de marchas no modelo selecionado. Porém, o sistema
mais utilizado apresenta 21 velocidades, o que possivelmente dificultaria a
movimentacgdo de usuarios menos habituados ao ciclismo. Por conta disso, para que
todos os tipos de pessoas consigam enfrentar ladeiras sem complicagbes com um
cambio complexo, recomenda-se um cambio mais simples com apenas trés marchas

que atendam a todo tipo de situagao: subidas, descidas e planos.

2.5.2 PARCERIAS

Mais uma vez, ressalta-se aqui a importéncia e a necessidade de realizagdo de
parcerias que invista no Sistema. Independente da origem do recurso (publico ou

privado), esta € uma oportunidade impar de promover um Marketing Institucional em
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um projeto que tera repercussdo nacional e trard um retomo de exposi¢do soO

alcangado em midias extremamente caras.

Para ilustrarmos o que esta sendo defendido, 16 inser¢des de uma midia de 30
segundos na TV Globo em um horario intermediario (13 horas, por exemplo), custara
225 mil reais ao anunciante. Comparativamente, a participagdo neste projeto gerara
midia espontanea em todos os meios de comunicagdo durante um intervalo de
tempo consideravel, além de significar uma oportunidade de exposigdo constante da
marca em virtude dos espacos de propaganda inclusos nos elementos basicos do

Sistema.

A vantagem dessa operagdo esta na mobilidade da propaganda, ou seja, a marca
estara pulverizada por todos os pontos onde houver um elemento do Sistema. Sem
contar nos usuarios que funcionardo como “promotores” da marca por onde quer que
estejam pedalando aumentando, assim, a visibiidade e a abrangéncia da

propaganda.
As empresas interessadas no projeto poderdo explorar todos os elementos do

Sistema (bicicletas, ciclofaixas, cartoes, uniformes de equipe, etc.) para divulgarem a

imagem de suas marcas:

2.5.2.1 Bicicleta

Figura 2.51: Proposta de “advertising” na bicicleta
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2.5.2.2 Ciclofaixa

Figura 2.52: Proposta de “advertising” na ciclofaixa

2.5.2.3 Cartao de usuario

Figura2.53: Proposta de “advertising” no cartdo de usuario

2.5.2.4 Uniformes
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Figura 2.54: Proposta de “advertising” no uniforme

2.5.3 A UNIVERSIDADE COMO LABORATORIO

E sabido do papel da Universidade Publica no desenvolvimento do ‘Estado. Seu
funcionamento visa promover a difusdo do conhecimento a todos de forma imparcial
e democratica para que o saber transforme o cidadao e lhe forneca ferramentas para

melhorar as condigdes de existéncia da humanidade.

Basicamente, como em qualquer atividade experimental, a principio os testes
precisam ser realizados em pequena escala para, posteriormente, serem
implementados de uma forma mais abrangente. Deste modo, o objetivo maior do
projeto aqui proposto é tornar possivel a adaptagdo do experimento em questdo em
ambientes maiores (e com condigdes de contono menos especificas) para promover

o desenvolvimento do pais em prol de uma existéncia melhor.

3 CONCLUSOES
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A bicicleta consome pouquissima energia ndo gera gases poluentes ou geradores
do efeito estufa, faz pouquissimo ruido e seu impacto por onde passa praticamente
inexiste. Ajuda a manter a cidade limpa e com um transito livre promovendo, assim,
uma melhor qualidade de vida para todos. E também amiga do meio ambiente e se
integra a ele harmonicamente como a maquina mais eficaz inventada pelo ser

humano para transformar energia em movimento.

Seu principal beneficio individual esta no fato de que enquanto se desloca pela
cidade, o cidaddo exerce uma atividade fisica benéfica a sua salde, tornando-o

mais disposto, bem humorado e fisicamente em forma.

A bicicleta é econdmica, o cidaddo economiza em transporte, estacionamento, bem
como no prego do veiculo e sua manutengdo. Gera também emprego e renda para a
economia local e nacional. No Brasil hoje sdo fabricadas e vendidas cinco milhdes

de bicicletas por ano. Somos, portanto, auto-suficientes.

Um ciclista é capaz de percorrer 7 quildbmetros em 30 minutos. Para pequenas e
médias distancias sdo quase sempre mais velozes que qualquer outro meio de
transporte. Por ndo serem sujeitas a engarrafamentos, os tempos de viagem sio
sempre os mesmos. Além disso, sdo excelentes alimentadoras do transporte publico
e ambos integrados fazem um sistema de transporte quase perfeito para o ambiente

urbano.

Promover a bicicleta é também promover a democracia e a igualdade social. Uma
cidade com um bom planejamento cicloviario garante a qualquer cidaddo em uma
simples bicicleta os mesmos direitos de ir e vir, bem como os que circulam em carros
luxuosos. Por esses e outros motivos € um dos muitos canais para se resolver o
problema da imobilidade urbana e do sedentarismo. No entanto ela é acima de tudo
um simbolo. Uma invengdo que se equilibbra em movimento, torna mais saudavel
quem pedala sem poluir 0 ar que respiramos, pode ser usada por ricos e pobres,
criangas e idosos. Promove ainda a integragao dos espagos publicos e favorece a

aproximacao entre as pessoas.
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Como qualquer experiéncia, este projeto visou expor tentativas de melhoria em
pequena escala, mas que frente as necessidades dos dias atuais pode trazer — e
apresenta potencial para tal — beneficios e melhorias imensuraveis para manutengao

do nosso dia-a-dia.

“A luta contra o erro tipografico tem algo de homérico. Durante a reviséo os erros se
escondem, fazem-se positivamente invisiveis. Mas, assim que o livro sai, tornam-se
visibilissimos, verdadeiros sacis a nos botar a lingua em todas as paginas. Trata-se
de um mistério que a ciéncia ainda ndo conseguiu decifrar...”

(Monteiro Lobato)
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