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DEDICATORIA

ES TE livro é dedicado a todos que acreditam em uma mobilidade

urbana mais humana, inclusiva, segura e sustentdvel.
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APRESENTACAO

INQUIETAGAO para a organizagio deste livro surge com dis-
A cussoes profundas entre pesquisadores da drea de Engenharia
de Produgio, mas com diferentes perspectivas sobre os avangos da
(des)governanga da mobilidade urbana, que tém afetado milhdes de
cidaddos que vivem em 4reas conurbadas, como as Regides Metropoli-
tanas.

As pessoas revolucionaram as formas de produgio, de consumo, de
comunicagio e de locomogio, buscando meios de facilitar a realizacio
de suas tarefas cotidianas. As inclinagdes para atender as demandas da
sociedade por mobilidade tém levado ao crescimento do transporte in-
dividual como modo principal de locomogio de curtas distincias, como
complemento do transporte publico de passageiros ou, em alguns casos,
sua substituigio, consequentemente, gerando diversos impactos nega-
tivos no meio urbano.

De forma despretensiosa, mas com interesse genuino sobre a proble-
mitica da mobilidade urbana, os pesquisadores se reuniram em busca
de uma forma de expressar “suas inquietagdes”. Portanto, se os pensa-
mentos sio os “ingredientes” para fomentar a discussio sobre o tema,
este livro é o “recipiente” que recebe e dissemina nio sé palavras, mas
sentimentos compartilhados.

Este livro estd estruturado em 12 capitulos independentes que discor-
rem sobre a mobilidade ativa, a micromobilidade, moderagio e espago
urbano, seguranga vidria, transi¢do energética, eletriﬁcagéo € transporte

coletivo, sustentabilidade e logistica urbana. Assim, o leitor pode rea-



lizar a sua leitura sem observar a precedéncia de capitulos, seguindo a
ordem que melhor lhe interesse no momento.

Cada capitulo reflete a 6tica dos autores e ndo dos organizadores,
sendo totalmente adequado a problemdtica multifacetada da mobili-
dade. Uma obra multidisciplinar envolvendo profissionais de diversas
dreas: administragao, ciéncias bioldgicas, ciéncias econdmicas, engenha-
ria civil, engenharia de produgio, engenharia metaltrgica, engenharia
quimica, gestdo financeira, gestao publica, gestio de cidades e planeja-
mento urbano, histéria, logistica, transportes, naturologia, processos
gerenciais, producio industrial, psicologia, entre outras.

Este livro nio teria alcangado sua estrutura e qualidade se nio fosse
o envolvimento, esforgo e as contribui¢des de: Acdcio Pereira de Ma-
cedo Neto, Daniele dos Santos Ramos Xavier, Davi de Alburquerque
Gomes, Deise Mara do Nascimento, Dircelene Teixeira do Nascimento,
Fabricio Henrique do Nascimento da Silva, Gabriel Santos Rodrigues,
Hélcio Raymundo, Izolina Margarida de Souza, Joo Gilberto Mendes
dos Reis, Joel Porto Alves, Julio Raymundo, Mircio José Padovan de
Antdnio, Mirian Cristina de Moura Garrido, Paula Ferreira da Cruz
Correia, Rodrigo Carlo Toloi, Rodrigo Ribeiro de Oliveira que acredi-
taram neste projeto.

Agradecimentos se estendem a todos que, direta ou indiretamente,
incentivaram a ideia e apoiaram sua concretizagao.

Sivanilza Machado



PREFACIO

MOVIMENTO E, ANTES DE TUDO, UMA CONDIGCAO DA
O NATUREZA. O conceito de mobilidade urbana engloba movi-
mento e movimentagio e, ainda que parega algo recente, jd habitava a
literatura técnica desde os anos de 1950.

O avango importante foi conceituar a mobilidade urbana de forma
mais generosa e abrangente, cabendo ao transporte urbano ser concei-
tuado como meio — o que realmente é.

Assim, a mobilidade urbana pode ser entendida como a condi¢io
decorrente da movimentagio de pessoas em ambientes urbanos e, por-
tanto, pode ser melhorada ou piorada. Mobilidade urbana também
pode ser definida como a possibilidade de deslocar-se de um ponto a
outro. Relaciona-se, pois, a condi¢io, possibilidade e capacidade de mo-
vimentagio (locomogio, deslocamento), que serd maior ou menor, me-
lhor ou pior, de acordo com as necessidades e escolhas das pessoas e com
o que as cidades oferecem em termos de infraestrutura e de meios ou
modos de transporte (integrados e compartilhados), bem como suas
combinagdes e alternativas.

O passo maior, entretanto, se deu com a definigio, isto sim, ji nos
anos de 1980, da mobilidade urbana sustentivel, considerando as neces-
sidades futuras e buscando a manutengio da viabilidade social, econd-
mica e ambiental por meio do uso de técnicas que permitam o reuso
continuo dos recursos. Em esséncia, a mobilidade urbana sustentivel
relaciona-se ao direito das pessoas de se deslocar nas dreas urbanas para

atender as suas diferentes necessidades sem comprometer o futuro.
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A mobilidade urbana estd relacionada ao passado, pois sempre de-
sempenhou um papel fundamental, mesmo quando o conceito ainda
nio existia, dado que os movimentos das pessoas eram considerados o
sangue das cidades, correndo em suas veias (veiculos e vias). Naquele
tempo, prevalecia certa escassez de recursos em comparagio com os dias
atuais, e as necessidades humanas limitavam-se ao basico. O transporte
antigo era a pé, seguido pela tragio animal em infraestrutura de estra-
das do Império Romano, por exemplo, e, chegando ao século XX, por
veiculos motorizados. Atualmente, a tecnologia estd transformando o
transporte de passageiros com a ascensio de modos compartilhados,
como bicicletas, automéveis e tixis por aplicativo (autdnomos ou nio),
entre outros. E, mesmo que possa parecer contraditério, a caminhada
¢ a bicicleta ganharam novo protagonismo como modos de transporte,
sob a nova marca “mobilidade ativa”.

A mobilidade urbana sustentdvel também est4 relacionada ao futuro,
pois as pessoas continuario precisando se deslocar para atender as suas
necessidades. Nesse sentido, na midia, na academia e na opiniio publica,
o futuro da mobilidade urbana sustentével pode parecer uma ameaga
relacionada ao crescimento exponencial das demandas, um desafio re-
lacionado as oportunidades de negdcios e uma esperanga relacionada
a fascinagdo pela tecnologia. Desta maneira, a mobilidade urbana sus-
tentdvel poderia nos levar a novas fronteiras que, se gerenciadas demo-
craticamente, estariam abertas a todas as classes socioecondmicas, pro-
porcionariam eficiéncia multimodal e garantiriam seguranga. Mas nio
h4 consenso sobre esse tema, uma vez que ¢ possivel aprender que, ao
promover um ambiente urbano desenhado para atrair investimentos,
facilitar a circulagdo de capital, bens e pessoas e estimular o consumo, o
“novo espirito da cidade” poderia gradualmente erodir os espagos e as
correntes que sustentam tal configuragio, ainda que pudesse estimular
a invengio de novas possibilidades. O que restar, entdo, do desejo de
“mudar a cidade para mudar a vida”?

Este livro ndo responde a esta dificil pergunta, mas traz insumos e

insights preciosos para a pritica e a reflexdo. O livro atende a estudantes,



académicos, profissionais, jornalistas e leigos que desejam compreender
e aprender mais sobre os fascinantes desafios contemporineos, especi-
almente os relacionados a vida urbana.

Somos convidados a compartilhar temas como: beneficios da arbori-
zag¢do urbana nas vias publicas para ciclistas, sinistros de trinsito, ativi-
dade logistica e suas relagdes com estresse ocupacional, eletrificagio de
frotas de 6nibus, externalidades da logistica urbana, entregas de “last
mile” em contexto urbano, transporte de produtos perigosos em cen-
tros urbanos, transi¢io para 6nibus verdes no brasil (tecnologias, desa-
fios e caminhos para a sustentabilidade do transporte publico), eletrifica-
¢do e mobilidade sustentdvel nas zonas portudrias (estratégia integrada
de descarbonizagio urbana e logistica), renascimento da “caminhabili-
dade” no planejamento urbano, uso da bicicleta nos grandes centros
urbanos (desafios e oportunidades) e automdveis elétricos.

O livro Gestio da Mobilidade Urbana Sustentdvel (Movimento Sus-
tentdvel nas Cidades) ¢ uma obra vigorosa e fundamental para transfor-
mar as cidades em ambientes mais acessiveis, sauddveis e eficientes, indo
além do foco no automével. Além de contribuir com temas da logfstica
urbana, mostra que o caminho da transformagio passa pela integragio
entre os modos de transporte coletivo e ativo (caminhada e bicicleta) e
a tecnologia, o que reduz os impactos ambientais e sociais e melhora a
qualidade de vida das pessoas.

Boa leitura!

Helcio Raymundo
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.1 Introducao

Atualmente, a facilidade de se locomover a pé nas cidades é um ponto
crucial nas discussdes sobre o futuro urbano. Por muito tempo, o pla-
nejamento das cidades, principalmente no Brasil, focou nas vias para
carros, deixando de lado outras formas de transporte. Essa priorizagéo
do automdvel transformou as cidades grandes e espraiadas, di cultando
para quem caminha.

Graduado em Gestéo da Producéo Industrial, Ps-Graduado em Especializa¢io
em Logistica e Operacdes e Mestrando em Engenharia de Produgao

’Graduado em Tecnologia em Logistica com Enfase em Transportes e Engenha-
ria Civil, P4s Graduado com Especializacdo em Mobilidade Urbana e Sustentavel e
Mestre e Doutor em Engenharia de Producéo.
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Paradoxalmente, caminhar, a forma mais basica, natural e conveni-
ente de movimento humano, tem sido sistematicamente negligenciada
e relegada a segundo plano nas prioridades de investimento e projeto
urbano. Entretanto, essa visdo tem sido fortemente contestada nas ulti-
mas décadas. Varios fatores se combinaram para impulsionar o ressurgi-
mento da caminhabilidade como um pilar fundamental do desenvolvi-
mento urbano sustentavel. Um deles foi a crise ambiental, a necessidade
urgente de reduzir as emissdes de gases de efeito estufa e a busca por al
ternativas de transporte mais limpas que colocaram as caminhadas e as
bicicletas no centro das estratégias de mitigacdo das mudancas climati-
cas. Ao mesmo tempo, problemas crescentes de saude publica, como o
sedentarismo, a obesidade e doencas cardiovasculares, tém sido associe
dos diretamente a falta de atividade fisica e a dependéncia excessiva do
carro.

Cidades gue incentivam a caminhada promovem naturalmente um
estilo de vida mais ativo e saudavel para seus halitahli&s[disso,

a crescente demanda por cidades mais inclusivas e equitativas tem refor-
cado a importancia da caminhabilidade. Caminhar € a forma mais de-
mocrética de se locomover, acessivel a quase todos, independentemente
de idade, renda ou capacidade. Ao priorizar os pedestres, as cidades se
tornam mais equitativas, proporcionando autonomia e acesso a servi-
¢os, trabalho e lazer para uma gama maior de pessoas. Essa busca por
maior justica socioespacljld particularmente importante em pai-

ses como o Brasil, onde as desigualdades urbanas séo particularmente
evidentes em termos de infraestrutura de transporte.

A crescente nocgao da importancia de caminhar, desenvolver méto-
dos para avaliar e monitorar a qualidade do ambiente de pedestres virou
uma prioridade. Entre as varias ferramentas que surgiram, o indice de
Caminhabilidade do Instituto de Politicas de Transporte e Desenvol-
vimento (ITDP) é notavel, uma ferramenta técnica essencial e ampla-
mente reconhecida. O indice do ITDP é particularmente pertinente
para a realidade brasileira. Um pais marcado por profundas desigual-
dades urbanas, com periferias frequentemente desprovidas de infraes-
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trutura basica para pedestres, e centros urbanos densos que podem se
tanto agradaveis quanto hostis a caminhada. A aplicagédo de um indice
padronizado permite ndo apenas diagnosticar as lacunas existentes, ma
também comparar diferentes areas, embasar decisdes de investimentt
e orientar a formulacéo de uma politica de mobilidade mais equitativa

e sustentavel. A compreensao detalhada desse indice e de sua aplicac:
€, portanto, crucial para quem busca contribuir para a construcéo de
cidades verdadeiramente caminhaveis e humanas.

1.2 Caminhabilidade e sua
Importanciano
Planejamento Urbano:
Redefinindo o Espaco da
Cidade

A caminhabilidade é muito mais do que a simples existéncia de calca-
das para o deslocamento com seguranca das pessoas. No contexto d
planejamento urbano contemporaneo, ela representa um pilar funda-
mental para a construcado de cidades mais justas, saudaveis e sustentave
Planejar cidades caminhaveis signi ca, essencialmente, reequilibrara dis
tribuicéo e a prioridade do espaco publico, que por muito tempo foi
monopolizado pelo transporte individual motorizado.

A relevancia do deslocamento a pé é subestimada quando se olha
apenas para a qualidade da infraestrutura. Dados do relatério "Mobi-
lidade Urbana no Brasil 2024"da Associacéo Nacional de Transportes
Publicos (ANTP) séo reveladores: cerca de 30% dos deslocamentos dia
rios nas cidades brasileiras sao feitod.2qss¢ percentual, que pode
parecer baixo a primeiravista, € expressivo e, em varias metropoles comc
Recife, Belém e Fortaleza, o uso do modo a pé supera, em volume, o uso
do automével individual. No entanto, essa predominancia quantitativa
nao se traduz em qualidade: essas caminhadas frequentemente ocorren

3



Jodo Reis, Paula Correia, Rodrigo Toloi e Sivanilza Machado (Org.)

em calgcadas precarias, sem acessibilidade, maliluminadas e inseguras, ex
pondo os pedestres a riscos e desconforto. Isso revela uma contradicdo
gritante entre a demanda e a oferta de infraestrutura para pedestres.

Quando comparamos o transporte a pé com outros modos de trans-
porte, suas vantagens se tornam ainda mais evidentes como podemos
ver elencados a sequir:

" Andar a pé:Um gesto amigo do ambiente: Além de fazer bem
para a saude, ir a pé € a maneira mais sustentavel de se locomover.
Diferentemente dos automoveis, ndo ha producéo de barulho,
gases toxicos ou elementos que contaminam o ar e intensi cam
o efeito estufa. Essa notavel distingéo € fundamental no combate
a poluicdo nos centros urbanos.

Saulde publica e bem estdgdma maneira acessivel de se exerci-

tar é caminhar, o que ajuda a combater o estilo de vida sedentario

e seus impactos ruins na saude, como problemas do coracéo, di-
abetes e obesidade. Cidades feitas para caminhadas incentivam
pessoas a serem mais ativas e, portanto, mais saudaveis, aliviando
a pressao sobre os servicos de saude [4].

A conexdo com amalha urbana e o incentivo a unido entre as
pessoasho selocomoverem apé, os individuos tendem a prestar
mais atencao no que os cerca, lojas da vizinhanca, areas de convi-
véncia, outros transeuntes. Tal fato intensi ca o sentimento de
pertencimento, fomenta a protecéo coletiva (a vigilancia natural,
como apontava Jane Jacobanpulsiona o desenvolvimento
econdmico da regido. O pedestre € um participante atuante no
dinamismo do espa¢o comum, ao contrario do condutor que,

na maior parte do tempo, se encontra apartado dentro de seu
automovel.

3Jane Jacobs (1916 2006) foi uma escritora e ativista norte-americana, naturali-
zada canadense, que revolucionou o pensamento urbanistico global. Sem formacéo
académica na area, ela defendeu cidades focadas nas pessoas, no convivio social e nz
diversidade, em oposicéo a grandes obras rodoviarias e ao zoneamento rigido.

4



Gestao da Mobilidade
Urbana Sustentavel

" Aproveitamento inteligente do espacdJma pessoa a pé pre-
cisa de muito menos area que um automavel. Ao priorizar o ca-
minhar, o planejamento urbano possibilita um uso do solo mais
justo e produtivo, abrindo méo de areas para estacionamentos
e ruas em favor de espacos publicos diversos, como pragas, par-
gues e calgcadas maiores. E mesmo reconhecendo o papel crucial
do transporte publico para se locomover por distancias maiores,
andar a pé é fundamental para que ele funcione bem e seja e caz.

Emrelacao ao transporte publico, embora seja inegavel suaimportan-
cia para a mobilidade de média e longa distancia, o deslocamento a pé é
um componente indispensavel para a sua funcionalidade e e cacia. A
caminhada atua como o modo de acesso e saida para as estacdes e pont
de 6nibus, metrd outrem, con gurando o que se denomina mobilidade
de "primeiro e ultimo quildmetro”. Se a caminhada até um ponto de
transporte publico é insegura, desconfortavel ou demorada, pode ocor-
rer desinteresse pelo uso do transporte coletivo, mesmo quando ele é
e ciente na etapa principal do trajeto. Portanto, a caminhabilidade ndo
€ apenas um m em si mesma, mas um indicador critico da funciona-
lidade urbana e da e ciéncia de todo o sistema de mobilidade. Uma
cidade verdadeiramente integrada reconhece que a jornada do cidadac
comeca e termina a pé.

1.3 Componentes Fundamentais
da Caminhabilidade: Além da
Calcada

Desfrutar de uma caminhada agradavel transcende a simples existénciz
de calgadas, diversos elementos se unem para construir a jornada dc
pedestre. Para uma cidade aspirar ao titulo de "amiga do pedestre"”, é
fundamental considerar tanto a infraestrutura quanto o ambiente, a
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percepcao de seguranca, a diversidade de opcoes e a facilidade de movi-
mentacao.

Estudos comparativos entre cidades como Bogota (Colémbia), Cu-
ritiba (Brasil) e Sdo Paulo (Brasil), frequentemente citados em publi-
cacOes do ITDFY, sédo exemplares ao demonstrar que bairros com
infraestrutura integrada, ou seja, ndo apenas calcadas, mas também ar-
borizacéo, iluminacdo adequada, mobiliario urbano e um bom desenho
de paisagem apresentam resultados superiores. Essas areas néo so regi
tram uma maior caminhabilidade intrinseca, avaliada por critérios técni-
cos, mas também revelam uma maior vitalidade urbana. Essa vitalidade
é frequentemente medida pela presenca de pedestres no espaco publico
ao longo do dia, o que indica um uso ativo e diverso das ruas e pracas,
fortalecendo a vida comunitaria e a seguranca.

Um elemento muitas vezes negligenciado, mas crucial para o con-
forto do pedestre, é o conforto térmico. Emlocalidades de clima quente,

a exemplo de Manaus e Teresina, passear ao ar livre em meio ao calor
intenso e a umidade elevada pode ser algo complicado e até arriscado se
nao houver protecao. Nesse cenario, as arvores nas cidades se mostram
cruciais para que as pessoas possam caminhar com mais conforto. A
sombra das arvores diminui a temperatura percebida e ainda contribui
para um ar mais puro e para o bem-estar.

Fica evidente, assim, aimportancia de pensar o planejamento das ci-
dades levando em conta o clima, de modo que a vegetacao seja mais que
um enfeite, mas sim uma parte fundamental da infraestrutura que per-
mite a mobilidade a pé. Em contraste, modos como o automoével ofere-
cemumabolha de protecao climética (ar-condicionado, cobertura), mas
essa conveniéncia vem a custa de um consumo energético consideravel
e, principalmente, de uma ocupacao excessiva do espaco viario, contri-
buindo para congestionamentos e a degradacdo ambiental urbana, em
vez de simplesmente construir, a prioridade da caminhabilidade reside
em encontrar alternativas que respeitem o meio ambiente e aprovei-
tem cada metro quadrado da melhor forma possivel. Adicionalmente,
outros aspectos cruciais da caminhabilidade abrangem:
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Conectividade da malha urbana con guracéo com quadras
menores e uma grande quantidade de esquinas oferece aos pedes
tres a chance de variar seus caminhos, o que deixa 0s trajetos mais
rapidos e atrativos.

Mix de usos do soloAreas que combinam moradia, comércio,
servigos, cultura e lazer a distancias caminhaveis reduzem a ne-
cessidade de deslocamentos motorizados e tornam a caminhada
mais funcional e atrativa.

Seguranca viaria e urban& percepcao de estar seguro contra
acidentes de transito (velocidade controlada, travessias bem sina-
lizadas) e contra crimes é um fator determinante para a escolha
do modo a pé.

Acessibilidade universalCalcadas que contam com rampas
acessiveis, superficies tateis e estdo livres de barreiras assegure
gue individuos com di culdades de locomocéao, pessoas da ter-
ceiraidade e familias com carrinhos de crianga consigam se mo-
vimentar de forma independente.

Mobiliario urbano e amenidadesA facilidade de encontrar
bancos para um momento de repouso, juntamente com lixeiras
gue incentivam o descarte correto do lixo, assim como acesso a
agua para beber e banheiros publicos, auxilia para que o passeio
seja mais aprazivel e acolhedor.

Manutencéo e limpezavanter as calcadas em bom estado, li-
vres de buracos e sujeira, demonstra zelo com a area comum e
convida as pessoas a frequenta-la.

Em harmonia, esses aspectos moldam um cenario onde caminhar néo é
s6 viavel, mas também atrativo, tornando essa pratica uma opc¢éo agrada
vel e e caz, crucial para a evolucdo de centros urbanos mais acolhedores
e ecologicamente corretos.
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.4 O indice de Caminhabilidade
do ITDP: Uma Ferramenta
Adaptada e
Multidimensional

O indice de Caminhabilidade do Instituto de Politicas de Transporte e
Desenvolvimento (ITDP) representa um avanco signi cativo na avalia-
cdo da qualidade urbana para pedestres, distinguindo-se de indicadores
genéricos por sua capacidade de propor métricas adaptadas a complexa
realidade das cidades, especialmente nos paises em desenvolvimento
Enquanto muitos modelos ocidentais podem focar exclusivamente em
infraestrutura basica, o ITDP reconhece a interconexao de fatores socio-
econdmicos e ambientais na experiéncia da caminhada. Um dos pontos
mais relevantes do indice do ITDP é como é realizada a ponderac&o de
cada um dos critérios. Esta abordagem permite que estudos mais deta-
Ihados sejam feitos e que atendam a realidade local. Por exemplo, uma
area com baixa densidade demogra ca, mas que possua um excelente
sistema de transportes publicos, como metrés ou corredores de 6nibus
expresso, pode ainda obter uma classi cacao alta, ou até positiva, em
facilidade de locomocéao a pé. Isso ocorre porque o ITDP compreende
que a acessibilidade ao transporte coletivo € um fator crucial para a mo-
bilidade sustentavel e que o pedestre muitas vezes utiliza a caminhada
como "primeira e ultima milha"para chegar ou sair do transporte pu-
blico. Essa ponderacéo re ete uma visdo mais holistica da mobilidade
urbana, onde os modos de transporte sé&o complementares e nao apenas
concorrentes. Para ilustrar a aplicagéo pratica e as nuances do indice,
podemos observar um estudo aplicado em Belo Horizonte [2].

Apesar de a cidade de Belo Horizonte, Figura I.1, ser reconhecida
por possuir uma das melhores redes de transporte coletivo do pais, com
uma capilaridade consideravel que incentiva o uso de 6nibus e metro,
a analise do ITDP revelou um desa o. A baixa conectividade da malha
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viaria em certas areas caracterizada por quarteirdes muito longos ou a
presencade grandes barreiras urbanas, como avenidas de alta velocidac
ou topogra a acidentada e, crucialmente, a auséncia de travessias segt
ras para pedestres em postos-chave, comprometeram signi cativamente
anota nal de caminhabilidade da cidade.

Figural.l: Belo Horizonte. Fonte: Ramos (2023) [9]

Isso demonstra que ter um bom transporte publico ndo € su ciente
se 0 acesso a ele é precario, e que a fragmentacao do tecido urbano pod
anular outros pontos positivos. Em contraste com os desa os observa-
dos em grandes centros urbanos planejados sobforte in uénciado trans-
porte motorizado, cidades histdricas apresentam caracteristicas morfo-
|6gicas distintas que também in uenciam a caminhabilidade. Em uma
comparacao interessante, podemos contrastar essa realidade com a d
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cidades que possuem uma forte herancga colonial, como Ouro Preto, em
Minas Gerais. Embora as ruas de Ouro Preto sejam estreitas e, em mui-
tos casos, com relevo acentuado, elas frequentemente pontuam bem
nos quesitos de conectividade e escala humana.

O desigmirbano misturado com o uso do espaco cria uma atmosfera
de seguranca, e ndo apenas conveniéncia. Este mobilidrio urbano feito
sob medida € comum em nucleos mais antigos e, embora os desa os
do relevo a ser enfrentado sejam muitos, sempre ha um incentivo para
tentar fazer o percurso a pé. A importancia do planejamento urbano é
destacada em como a experiéncia de caminhar em determinada regido
pode ser um prazeroso destaque. De maneira resumida, o indice de
Caminhabilidade do ITDP permite transformar aspectos diversos da
experiéncia do pedestre em critérios objetivos de avaliacdo. Embora nédo
capture integralmente dimensdes subjetivas, como percepc¢ao de segu-
ranca e pertencimento, sua aplicacao contribui para diagnosticos mais
consistentes e para a de nicao de intervengdes urbanas mais adequadas
arealidade local.

1.5 Aplicacdes do indice do ITDP:
Estudos de Caso e a Leitura
Criticado Espaco Urbano

A aplicacao pratica do indice de Caminhabilidade do ITDP transcende
a mera coleta de dados, posicionando-se como uma ferramenta pode-
rosa para uma leitura critica e propositiva do espaco urbano brasileiro.
Ao traduzir a complexa experiéncia do pedestre em métricas objetivas,
o indice tem instrumentalizado gestores publicos e a sociedade civil na
identi cacdo de de ciéncias, na priorizacado de investimentos e na avali-
acao do impacto de intervencdes urbanas.

Essa capacidade de diagndstico e monitoramento é fundamental para
orientar politicas publicas mais e cazes e direcionadas as necessidades
reais da populacédo. Um exemplo emblematico dessa aplicacdo vem de
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Fortaleza, Ceara. Conforme apontado pelo ITDP em seus diagndsticos
por volta de 2020, a intervengdo em bairros estratégicos como Ben ca
e Aldeota, que incluiram a requali cacéo abrangente das calcadas (alar-
gamento, nivelamento, acessibilidade), a melhoria da iluminacéo e a
reorganizagéo do espaco viario, resultou em um aumento signi cativo
na nota de caminhabilidade dessas é&reas.

Esse resultado positivo, quanti cavel pelo indice, ndo apenas vali-
dou as intervencdes, mas também incentivou a prefeitura a considerar
a expansao de projetos similares para outras regides da cidade, demon
trando como um diagnaostico técnico pode catalisar acdes politicas mais
amplas e embasadas. A experiéncia de Fortaleza ilustra como o indice
pode servir de base para um ciclo virtuoso de planejamento, acao e ava:
liacdo. Outro caso relevante € o da cidade de Sao Paulo, onde inicia-
tivas como o programa Ruas Completas (referenciado em analises
por volta de 2022) se bene ciaram da aplicacéo de metodologias inspi-
radas ou diretamente ligadas ao indice de Caminhabilidade. O indice
foi utilizado como um critério técnico para priorizar vias que, apesar de
apresentarem alta demanda de pedestres ( uxo intenso), sofriam com
baixa qualidade de infraestrutura. Essa abordagem permitiu uma aloca-
¢cao mais e ciente de recursos, direcionando os esfor¢os para locais onde
as melhorias teriam maior impacto positivo na vida diaria da populagéo
e na seguranca dos deslocamentos a pé. A logica é clara: intervir onde &
necessidade é mais preeminente e o beneficio potencial € maior.

Um dosinsightamais signi cativos derivados da aplicacéo do in-
dice do ITDP e de estudos correlatos € a forte correlacdo entre a quali-
dade da infraestrutura para pedestres e a adeséo ao transporte publico
Observou-se consistentemente que regides com melhores condic¢oes de
caminhabilidade, calcadas acessiveis, travessias seguras, entornos agr:
veis de estagdes e pontos de 6nibus também apresentaram maior utiliza:
¢ao do transporte coletivo. Isso reforga a tese de que caminhabilidade e
transporte publico ndo sdo modos concorrentes, mas sim complemen-
tares e sinérgicos. Nesse sentido, a quali cacédo dos espacos destinadc
aos pedestres amplia a acessibilidade ao transporte coletivo, reduz bal
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reiras aos deslocamentos cotidianos e favorece padrdes de mobilidade
mais sustentaveis. Ambientes urbanos com conforto, seguranca e conec-
tividade tendem a fortalecer a integracéo entre caminhada e transporte
publico. Aimportancia do planejamento urbano € destacadaemcomo a
experiéncia de caminhar em determinada regido pode ser um prazeroso
destaque.

De maneira resumida, 0s nordestinos geralmente possuem um senso
empreendedor muito agucado e observacional, o que no caso do indice
de Caminhabilidade do ITDP se compra com a objetividade exame
de simples veri cacdo de elementos basicos . Esse instrumento com-
plexo faz exatamente isso, mas em ultima analise mergulha em anélise
multifatorial, possibilitando resultados verdadeiramente caminhaveis.

1.6 Limita¢cOes e Potenciais do
Iindice: A Necessidade de um
Olhar Hibrido

Apesar de sua robustez e importancia como ferramenta de diagnostico
quantitativo, é crucial reconhecer que o indice de Caminhabilidade do
ITDP, como qualquer modelo técnico, possui suas limitacdes. A prin-
cipal lacuna metodoldgica reside na sua incapacidade de capturar as
percepcdes subjetivas que in uenciam decisivamente a escolha de cami-
nhar. Fatores como o medo urhanconforto individual, a sensacgéo

de pertencimento e a estética da paisagem séo dimensdes da experiéncia
humana que escapam a frieza dos niumeros, mas que moldam profun-
damente o comportamento dos pedestres, Figura l.2.

Essa limitacdo torna-se evidente em muitos centros urbanos brasilei-
ros, uma area central historica, por exemplo, pode obter uma excelente
pontuacao técnica no indice devido a alta densidade de cruzamentos,
ao mix de usos do solo e a proximidade com o transporte publico. Con-
tudo, se essa mesma area for percebida pela populagdo como insegura,
mal iluminada ou degradada socialmente, ela sera sistematicamente evi-
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Figural.2: Caminhabilidade. Fonte: Morgado (2021) [8]

tada por pedestres, especialmente durante a noite. O medo de assaltos
ou assédio pode anular completamente os beneficios de uma infraes-
trutura tecnicamente adequada. A caminhabilidade, nesse caso, existe
no papel, mas néo na pratica diaria, revelando um descompasso entre o
espaco projetado e o espaco vivido.

E aqui que reside o grande potencial do indice: sua capacidade de
ser enriquecido e validado por métodos complementares, criando um
diagnéstico verdadeiramente multidimensional. A integracdo de abor-
dagens qualitativas e outras ferramentas quantitativas pode preencher
as lacunas deixadas pela andlise puramente estrutural. Entre os método
complementares, destacam-se:
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Entrevistas e Mapeamentos Participativoé realizacéo de
"caminhadas diagnésticas"com moradores, rodas de conversa e
0 uso de mapas colaborativos permite coletar dados sobre a per-
cepcao de seguranca, 0s pontos de interesse afetivo, as barreiras
invisiveis e os trajetos preferenciais. Essas técnicas dao voz a ex-
periéncia do usuario, que € o especialista nal de seu proprio
ambiente.

indices Focados em Destinos (comoWalk Score): Ferra-
mentas como Walk Scoreembora também quantitativas, fo-

cam especi camente na proximidade de amenidades (comércio,
parques e escolas). Elas complementam o indice do ITDP ao res-
ponder ndo apenas "como € a caminhada?", mas também "para
onde se pode caminhar?".

Andlises Qualitativas da Paisagem e Vitalida#@studos aca-
démicos, como o realizado por Souza e Ktgfeanj Floriano-

polis e Porto Alegre, corroboram essa necessidade de um olhar
mais amplo. A pesquisa demonstrou que indicadores qualitati-
VoS, como a beleza da paisagem urbana (presenca de vegetacao,
arquiteturainteressante, auséncia de pichacdes agressivas) e a vita-
lidade social (a presencga de outras pessoas narua, "olhos narua"),
explicam uma parcela signi cativa da adesao ao transporte a pé.
Notavelmente, esses fatores sdo ainda mais determinantes para
grupos vulneraveis como mulheres e idosos, cuja percepcao de
seguranca e conforto € um pré-requisito para se aventurarem a

pé.

Portanto, o futuro da avaliacdo da caminhabilidade ndo estd em aban-
donar ferramentas como o indice do ITDP, mas em integréa-las a uma
abordagem hibrida. O potencial maximo do indice é alcancado quando
seus dados quantitativos sdo usados como uma base soélida sobre a qual
se sobrepdem as ricas camadas de informacao subjetiva e qualitativa.
Com essa unido, o planejamento das cidades se torna mais humano,
e ciente e com foco real nos cidadaos.
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.7 Caminhabilidade e Justica
Espacial: O Direito de
Caminharcom Dignidade

A discusséo sobre ruas orientadas as pessoas exige considerar a justica
pacial como dimenséo central do planejamento urbano. O modo como
as cidades sao organizadas e como o0 acesso alocomocao é oferecido es
lha e, com frequéncia, intensi ca as disparidades que ja existem na soci-
edade. Conforme aponta o gedgrafo Flavio Villhea[suas analises
criticas sobre o espaco intraurbano brasileiro, as politicas de mobilidade
historicamente tendem a reforgar a segregagao socioespacial, concer
trando investimentos e infraestrutura de qualidade em areas centrais e
nobres, enquanto negligenciam as vastas periferias onde reside a maio
parte da populagéo de baixa renda.

Nesse contexto, a experiéncia da caminhada assume contornos dra:
maticamente distintos. Em muitas areas periféricas de grandes cidades
brasileiras pensemos em exemplos embleméaticos como Cidade Tiraden:
tes, no extremo leste de Sao Paulo, ou o0 Suburbio Ferroviario de Salva-
dor a auséncia de calgadas adequadas, iluminacao publica, sinalizaca
segura e arborizacdo ndo é uma excecao, mas aregra. Para os morador
dessas regides, o deslocamento a pé frequentemente ndo é uma escolf
consciente por um modo de transporte sustentavel ou saudavel, mas
uma imposicéao ditada pela escassez ou inexisténcia de alternativas viz
veis. Sem acesso a transporte publico e ciente e com tarifas acessiveis,
sem condi¢des nanceiras para arcar com o transporte individual mo-
torizado, caminhar longas distancias em condi¢gfes precarias torna-se &
Unica opcéo para acessar trabalho, estudo, servicos de saude e lazer. Es
"caminhabilidade da necessidade"imposta as populac¢des periféricas re
vela uma profunda injustica espacial:

" Infraestrutura De citaria : Ruas sem pavimentacao, calcadas
inexistentes ou obstruidas, valas a céu aberto, falta de passarela:
seguras sobre corregos ou rodovias e iluminagao publica precaria
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transformam o ato de caminhar em um desa o diario, repleto de
riscos de acidentes e violéncia.

Exposicao a Risco®s pedestres correm o risco de serem atro-
pelados por veiculos que aparecem do nada enquanto competem
com o trafego motorizado em vias ndo destinadas a uma convi-
véncia segura, devido a fatores socioecondmicos como a falta de
infraestrutura. A iluminagéo publica é precaria e ha muitos lotes
abandonados com vegetacdo descuidada, o que contribui para a
percepcao e incidéncia de violéncia urbana.

Isolamento e Acesso Limitad@ di culdade de se locomover

a pé e a provisdo desigual de transporte publico impede o0 acesso
ao emprego, a educacao e a servigos essenciais, piorando assim a
lacuna socioeconémica.

Diante desse quadro, a promoc¢ao da caminhabilidade em contextos de
vulnerabilidade socioespacial transcende a aplicacédo de solucdes pura-
mente técnicas. Nao basta apenas construir calgadas ou instalar sema-
foros. E imperativo adotar uma abordagem politica que reconheca o
direito a mobilidade segura e digna como um componente essencial da
cidadania. Isso implica:

1. Priorizacdo de InvestimentasDirecionar recursos de forma
equitativa, priorizando explicitamente bairros populares e areas
historicamente negligenciadas, mesmo que 0s retornos econo-
micos imediatos paregam menores em comparacao com areas
centrais ja consolidadas.

2. Acdes Integradas de Urbanizacd& melhoria da caminhabi-

lidade deve estar atrelada a projetos mais amplos de urbanizacéo,
que incluam saneamento basico, pavimentacao de vias, quali ca-
cdo de espacos publicos, iluminacgéo e ciente e arborizacgéo.

. Foco na Seguranca PublicBara realmente elevar a seguranca,
€ crucial moldar as taticas as necessidades Unicas de cada area. I1sso
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signi ca misturar aprimoramentos fisicos e espagos mais abertos,
com o0 apoio da populacéo e da policia, aumentando assim, a
sensacao de seguranca paratodos.

4. Incluséo Social e Participacdo ComunitariRara assegurar
gue as alternativas apresentadas estejam alinhadas com 0s cos
tumes e caréncias da populacéo da regiao, € fundamental traba-
lharmos juntos. E indispensével, portanto, envolver os residentes
desde a descoberta das di culdades até a aplicacao das medidas
passando pela criagdo das estratégias.

Melhorar a acessibilidade a pé ajuda a ter melhor acesso a instalacde:
sociais, culturais e recreativas, e fortalece a coesédo comunitaria. Em re
sumo, a caminhada se tornara um meio de distribuicdo espacial justa
guando todos tiverem o direito de caminhar com seguranca, confor-
tavelmente e com respeito, ndo importa onde morem na cidade ou
seu status nanceiro. Transformar a caminhada imposta em uma ca-
minhada escolhida e prazerosa nas periferias € um dos maiores desa o
e, a0 mesmo tempo, uma das mais nobres missdes do planejamento
urbano contemporaneo.

1.8 Caminhabilidade no
Contexto P6s-Pandemia: A
Redescobertada
Proximidade

A pandemia da COVID-19, iniciada globalmente no nalde 2019 e com
impactos profundos ao longo dos anos seguintes, representou um di-
visor de aguas para a vida urbana e, consequentemente, para as diné
micas de mobilidade. As restricdes de circulacao, o receio do contagio
em transportes publicos lotados e a massi cacao do trabalho remoto
levaram a uma reducéo drastica de muitos deslocamentos pendulares de
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longadistancia. Neste contexto, a caminhada foi revitalizada ndo apenas
como uma necessidade para atividades basicas, mas também como uma
forma segura de lazer, exercicio fisico e conexdo com o meio ambiente.

E neste contexto que o conceito de cidade de 15 minutos , populari-
zado pelo urbanista franco-colombiano Carlos Morggaphaforga
e visibilidade internacional. O modelo de cidade propde uma cidade
na qual todas as necessidades basicas dos cidadaos, moradia, trabalho
comeércio, saude, educacao e lazer estejam a 15 minutos de caminhada
ou de bicicleta, uma ideia que repercutiu em metrépoles como Paris e
Buenos Aires. Essas cidades viram no modelo uma oportunidade para
criar bairros mais autossu cientes, reduzir a dependéncia do automo-
vel, melhorar a qualidade do ar e fortalecer os lagos comunitérios, tor-
nando a vida urbana mais humana e resiliente. A caminhabilidade €,
portanto, a espinha dorsal da "Cidade de 15 Minutos". No Brasil, 0 eco
dessa visdo também se fez sentir, impulsionando debates e iniciativas.
Municipios como Recife e Belo Horizonte, por exemplo, comegaram a
explorar projetos-piloto com enfoque na policentralidade e na quali -
cacao de espacos para pedestres, inspirados pela légica da proximidade.
Essas iniciativas buscam adaptar o conceito as realidades locais, enfren-
tando desa os como a desigualdade socioespacial e a dispersao urbana
caracteristicas de muitas metrépoles brasileiras.

E importante notar que, em certa medida, essa visdo ja encontrava
paralelos em politicas urbanas anteriores a pandemia. A cidade de Sao
Paulo, por meio de seu Plano Diretor Estratégico (PDE), ja vinha pro-
pondo a criacao de "centralidades locais"e o desenvolvimento de "bairros
completos”. O objetivo era descentralizar oportunidades e servicos, re-
duzindo a necessidade de grandes deslocamentos e promovendo uma
vida urbana mais integrada em escala de bairro. A crise sanitaria, por
outro lado, serviu como um propulsor, intensi cando a compreenséao
da necessidade imediata e das vantagens desses formatos. As estratégic
gue incentivam o deslocamento a pé e o conceito de cidades de bairro
s&o essenciais para:
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" Reduzir a dependéncia do transporte motorizadder mais
opcdes de comeércio e lazer ao alcance de uma caminhada simples
signi ca que as pessoas nao precisam tanto de carro ou 6nibus
para as coisas do dia a dia. Isso ajuda a diminuir o movimento nas
ruas, a fumaca dos escapamentos e, consequentemente, deixa c
ar mais limpo para todos.

Promover maior resiliéncia urbanaBairros que concentram
servigos essenciais, comeércio, saude, educacéo e lazer em dista
cias caminhaveis tornam-se mais preparados para enfrentar situa-
coesde crise, como pandemias, desastres naturais ou interrupcoes
no sistema de transporte. Essa proximidade reduz a dependéncia
de deslocamentos longos e fortalece a autonomia e a capacidade
de adaptacao das comunidades.

Estimular a economia locaPromover o desenvolvimento de
negadcios e servigos locais ndo apenas capacita micro e pequenos
empreendedores, mas também promove uma economia mais di-
versi cada e vibrante dentro da comunidade.

Melhorar a saude publicalncentivar a pratica da caminhada
contribui para a preservacdo do bem-estar fisico e mental dos
individuos, atenuando o sedentarismo e o0 estresse decorrente de
deslocamentos prolongados.

O periodo pés-pandemia, portanto, nos deixa com uma re exao sobre
como queremos viver nas cidades. A valorizacéo da possibilidade de ca
minhar e davida local ndo é apenas uma tendéncia passageira, mas um
resposta estratégica aos desa os da sustentabilidade, da saude publica
da qualidade de vida urbana no século XXI.
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.9 Consideracdes Finais:
Tecendo o Futuro das
Cidades a Pé

Ao longo deste capitulo sobre a caminhabilidade urbana, torna-se
inequivoco que esta dimenséo deve ocupar uma posicao central e es-
tratégica na agenda do planejamento urbano contemporaneo. Os bene-
ficiosintrinsecos ao fomento de ambientes propicios ao deslocamento a
pé transcendem em muito a esfera da mobilidade. Como demonstrado,
eles se entrelagcam profundamente com a saude publica, ao promoverem
a atividade fisica e combaterem o sedentarismo; com a incluséo social,
ao garantirem o acesso democrético ao espaco urbano; com a seguranca,
ao aumentarem a vitalidade e os "olhos darua”; e com a sustentabilidade
ambiental, ao reduzirem a dependéncia de modos de transporte polu-
entes. A comparacao direta com outros modais de transporte revela a
clara superioridade da caminhada para deslocamentos de curta distan-
cia e sua insubstituivel complementaridade com o transporte publico,
formando a espinha dorsal de um sistema de mobilidade integrado e
e ciente.

O indice de Caminhabilidade desenvolvido pelo ITDP representa,
nesse contexto, um avanco técnico signi cativo. Ele fornece uma meto-
dologia robusta e padronizada para a medi¢cao da qualidade do espacgo
urbano sob a perspectiva do pedestre, permitindo diagndsticos precisos,
comparacodes entre diferentes areas e o monitoramento do impacto de
interveng6es. Contudo, como toda ferramenta técnica, seu potencial
méximo s é alcangado quando sua aplicacéo € conjugada com a sensibi-
lidade e a profundidade de instrumentos participativos. A escuta ativa
das comunidades, a incorporacao de suas percepc¢des subjetivas sobre
seguranca, conforto e pertencimento, e o entendimento de suas reais
necessidades sao cruciais para que os projetos de caminhabilidade sejam
verdadeiramente e cazes e legitimados.
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Ademais, a busca por cidades mais caminhaveis ndo pode estar desvir
culada de politicas redistributivas conscientes. A justica espacial exige
gue os investimentos em infraestrutura para pedestres ndo se concen-
trem apenas em areas ja privilegiadas, mas que priorizem territorios his-
toricamente negligenciados, onde a caminhada € muitas vezes umaim-
posicdo em condi¢des precarias. A requali cacdo desses espacos, con:s
derando as especi cidades locais e promovendo a integracdo com outras
politicas sociais, € um passo fundamental para mitigar desigualdades €
construir cidades mais equitativas.

Em ultima instancia, promover o direito a cidade, um conceito tdo
caro ao urbanismo humanista, passa, inescapavelmente, por garantir o
direito fundamental de caminhar. E ndo se trata apenas de permitir o
ato mecanico de se deslocar a pé, mas de assegurar que essa experi
cia ocorra com dignidade, seguranca e prazer. Cidades que valorizam
seus pedestres séo cidades que valorizam a vida em sua plenitude, fc
mentando encontros, interagcdes e um senso de comunidade. O desa o0
gue se impde aos planejadores, gestores publicos e a sociedade civil
o de tecer, passo a passo, um futuro urbano onde caminhar seja nao
apenas uma necessidade ou uma opc¢ao, mas uma celebracao cotidian
do espaco publico e da convivéncia humana.
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1.1 Introducao

Até a década de 1940, a bicicleta era amplamente utilizada como meio
de transporte por pessoas de todas as classes sociais e em diferentes
gibes. No entanto, o desenvolvimento tecnoldgico impulsionado pela

Segunda Guerra Mundial, a partir de 1945, favoreceu o crescimento de
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diversas industrias, especialmente a petrolifera e a automobilistica. Esse
avanco tecnoldgico também resultou em uma menor absor¢édo de méo
de obra no campo, contribuindo para o éxodo rural. Paralelamente,

a proliferacéo das industrias nesse periodo estimulou um rapido pro-
cesso de urbanizacédo, a medida que a populagéo da arearural migrouem
busca de novas oportunidades de trabalho nas areas urbanas préximas
aos polos industriais.

Em S&o Paulo, a especulagéo imobiliaria, elevou os precos dos imoveis
tanto para locacao quanto para aquisi¢céo, fazendo com que as pessoas
com baixa renda, buscando reduzir custos com moradia, fossem afasta-
das dos centros, e das oportunidades de trabalho e de emprego gerando
grandes movimentos pendulares diérios.

O avanco da industria automobilistica, aliado as inovacdes tecnolo-
gicas no processo produtivo, resultou na reducéo dos custos de fabri-
cacao dos veiculos, tornando-os mais acessiveis e impulsionando seu
consumo. A adog¢éo do modelo americano e europeu de planejamento
viario, focado na ampliacédo das vias, construcdo de viadutos e taneis
para desafogar o trafego de automdéveis, favoreceu o crescimento do
transporte individual e bene ciou principalmente as regides economi-
camente privilegiadas. Por outro lado, as politicas publicas negligencia-
ram a infraestrutura do transporte coletivo, impactando negativamente
as populacoes periféricas, que enfrentam tarifas elevadas e um sistema
de transporte publico ine ciente. Apenas nos anos de 1970 iniciaram-
se os investimentos nas obras para o transporte de pessoas pela malha
ferroviaria.

A partir da década de 1990, a estratégia de atracdo de investimentos
para o setor automobilistico levou a uma quase triplicacdo da capaci-
dade produtiva de automoveis e motocicletas. Esse expressivo aumento
na producédo impulsionou a adoc¢éo de novas politicas econémicas vol-
tadas para facilitar a absorcdo desses veiculos pelo mercado, medidas
como areducao de impostos para veiculos de até 1000 cilindradas (res-
ponsaveis por mais de 50% das vendas), a ampliacdo do acesso ao creditc
e amelhoria das condigdes salariais foram fundamentais nesse processo.
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Esses incentivos consolidaram o automovel como principal meio de
transporte e reforcaram o papel central das areas mais desenvolvidas
da cidade. Como consequéncia, a mobilidade urbana em grandes cen-
tros urbanos passou a ser marcada por elevados niveis de congestion:
mento, niveis elevados de poluicdo sonora e do ar, decorrentes daintense
gueima de combustiveis fosseis ndo renovaveis, principalmente de dio-
xido de carbono, principal elemento do GEE Gases de Efeito Estufa,
ma qualidade de vida, estresse, sedentarismo, elevacao dos custos co
salde publica pelo aumento de doencas cardiovasculares e respiratoria:

E importante ressaltar que o uso excessivo de veiculos automotores
nas cidades brasileiras acarreta signi cativas perdas nanceiras. Um dos
principais problemas é o prejuizo econémico causado pelos congestio-
namentos. Na cidade de Sao Paulo, por exemplo, os engarrafamentos
geraram perdas estimadas em R$ 40 bilhdes somente em 2012, valo
equivalente a aproximadamente 1% do PIB nacjoAdin disso,

o sistema de saude brasileiro destina, em média, cinquenta bilhdes de
reais por ano ao tratamento de doencas cardiovasculares e respiratorias
bem como a outros custos relacionados a acidentes de transito.

O novo sistema de planejamento viario, a reducdo da carga tributaria
incidentes sobre os veiculos e a facilidade ao crédito, ao mesmo tempo
gue tornou o veiculo automotor mais acessivel, fez com que a bicicleta
perdesse seu espaco.

Na década de 1970, a crise do petrdleo e 0 aumento do nimero de
mortes em acidentes de transito impulsionaram, na Holanda, movimen-
tos e protestos em defesa da retomada do uso da bicicleta, destacando-
como uma alternativa de transporte mais econémica, sustentavel e se-
gura. Todavia, no Brasil, em resposta a crise, concentraram-se esforgo:
no desenvolvimento de novas fontes energéticas, como o etanol, o que
manteve o padrao de mobilidade focado no uso de veiculos automoto-
res.

Na década de 1980, a sustentabilidade emergiu como tema central,
especialmente em cidades de paises em desenvolvimento, onde o cres
mento urbano desordenado comecou a restringir o direito das pessoas
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a uma vida produtiva, agravando a excluséo das populacées mais po-
bres e vulneraveis. O Relatério Brundtland, publicado pela Comissao
Mundial sobre Meio Ambiente e Desenvolvimento da ONU intitulado
Nosso Futuro Comum , que foi publicado em 1987, surgiu no con-
texto dos debates sobre mudancas climéticas e a limitacéo dos recursos
naturais, considerados fundamentais para o funcionamento das cidades.
Esse relatério marcou o inicio das discuss@es globais voltadas a busca de
solucdes para mitigar os impactos negativos do crescimento urbano des-
controlado da época. Tal relatorio in uenciou diretamente o Artigo 225

da Constituicdo Federal Brasileira que trata da questao da mobilidade:
Todos tém direito ao meio ambiente ecologicamente equilibrado, bem

de uso comum do povo e essencial, a sadia qualidade de vida, impondo-
se ao Poder Publico e a coletividade o dever de defendé-lo e preserva-lo
para as presentes e futuras geracoes [...] [5].

O cenario de congestionamento e poluicdo causado pelo uso exces-
sivo de veiculos automotores tem sido amplamente debatido nas Con-
feréncias das Nac¢bes Unidas, onde sdo tomadas decisdes fundamentais
para orientar as politicas dos paises participantes, visando reduzir os im-
pactos negativos desse modelo de mobilidade. Nesse contexto, muitas
cidades europeias vém promovendo a bicicleta como uma alternativa
de transporte ativo, sustentavel e e ciente. Nos paises em desenvolvi-
mento, a bicicleta assume ainda um papel de destaque como meio de
transporte acessivel e inclusivo, contribuindo n&o apenas para a preser-
vacao ambiental, mas também para a integracao social e aampliacdo das
opcdes de mobilidade urbana. Dessa forma, seu uso refor¢a aimportan-
cia da multimodalidade e da democratizacdo do acesso ao transporte
nas cidades.

A pandemia de COVID-19 e a adocao do isolamento social resulta-
ram em um crescimento signi cativo no numero de pessoas utilizando
a bicicleta, seja como meio de transporte ou para a pratica de exercicios
fisicos. Além disso, observou-se uma melhoria na qualidade do ar, re-
lacionada a diminuicao de 39% no uxo de veiculos, efeito direto da
implementacao do trabalho remoto [9].
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A bicicleta € um meio de transporte sustentavel, pois gera menor im-
pacto ambiental ao reduzir as emissdes de gases de efeito estufa (GEE)
a poluicao sonora. Além disso, possibilita a pratica de exercicios fisicos
sem a necessidade de reservar um tempo exclusivo para isso, promc
vendo beneficios a saude fisica e mental, além de proporcionar bem-
estar aos seus usuarios. A bicicleta também favorece uma melhor cone:
Xa0 entre as pessoas e contribui para um uso mais igualitario dos espaco:
publicos, ja que ocupa menos espaco nas vias. Outro ponto positivo é a
exigéncia de menor investimento em infraestrutura, o que a torna uma
alternativa economicamente viavel. Além disso, o uso da bicicleta esti-
mula o comércio local, pois permite paradas rapidas para consumo e
aumenta a demanda por pontos de servicos voltados para ciclistas favo-
recendo a movimentacéo da economia local.

Apesar dos inumeros beneficios, a ado¢éo da bicicleta como meio
de transporte ainda enfrenta grandes desa os. Mesmo com exemplos
de destaque, como cidades europeias que lideram os rankings das cide
des mais bem preparadas para ciclistas resultado de investimentos
signi cativos, infraestrutura de qualidade e bem conectadas, incentivo
a cultura da bicicleta desde o ensino médio e politicas publicas que
favorecem seu uso ainda persistem barreiras importantes. Entre os
obstaculos, destacam-se questdes culturais: em algumas cidades do Or
ente, questdes de género e até mesmo as roupas tradicionalmente usade
pelas mulheres di cultam o uso da bicicleta. No Ocidente e em outros
contextos marcados pela forte predominancia do uso do automoével, a
bicicleta costuma ser associada a pessoas de baixa renda ou vista ar
nas como equipamento para lazer e pratica esportiva, o que limita sua
aceitacdo como meio de transporte no dia a dia.

Em paises em desenvolvimento, as comunidades periféricas, além
de sofrerem com transporte publico ine ciente, enfrentam ainda falta
de infraestrutura e politicas publicas que favorecam a adocao da bici-
cleta como modo de transporte, que promoveria inclusao e acessibili-
dade. Tal oferta proporcionaria maior acesso aos aparelhos de desenvol
vimento econdmico e social tais como educacao, saude, trabalho e lazer
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que sdao itens disponiveis em abundéncia nos grandes centros, porém,
escassos nas regides periféricas.

1.2 Infraestrutura Necessaria
para o Uso da Bicicleta

Ao longo dos anos, o Brasil tem implementado a¢cfes que incentivam

0 uso da bicicleta, reconhecendo-a como um meio de transporte sauda-
vel e sustentavel. A bicicleta promove baixo impacto ambiental, oferece
baixo custo aos seus usuarios e se destaca por sua caracteristica inclu-
siva, tornando-se uma alternativa acessivel e bené ca para a mobilidade
urbana. Neste contexto, algumas legislacdes foram de fundamental im-
portancia para a propagacao da bicicleta como mobilidade urbana em
muitas cidades brasileiras.

Em 2012, foi criada no Brasil a Politica Nacional de Mobilidade Ur-
bana (PNMU), por meio da Lei Federal 12.587/12. Essa legislacéo exige
gue todos 0s municipios com mais de vinte mil habitantes elaborem um
Plano de Mobilidade Urbana (PMU), estabelecendo principios, objeti-
vos e diretrizes para orientar as cidades em dire¢édo ao desenvolvimento
de uma estratégia de mobilidade urbana mais sustentavel. A énfase da
PNMU esta nareducéo das desigualdades sociais, bem como na melho-
ria da mobilidade e da acessibilidade nos ambientes urbanos. O ponto
forte dessa legislacéo € que, cada municipio, dentro de suas caracteris-
ticas socioeconémicas, € obrigado a investir nas infraestruturas neces-
sarias para uma estrutura de mobilidade mais inclusiva, seguindo as
diretrizes de nidas pelo PNMU.

A partir da Politica Nacional de Mobilidade Urbana, diversos esta-
dos e municipios brasileiros passaram a elaborar seus préprios planos
de mobilidade, incorporando a bicicleta em todas as etapas do planeja-
mento. A lei também prioriza aos meios de transporte ndo motorizados
em relacdo aos motorizados e valoriza o transporte coletivo publico em
detrimento do transporte individual motorizado, tanto em investimen-
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tos quanto na movimentacao fisica. Essa estratégia busca aprimorar a
mobilidade urbana nas cidades brasileiras, incentivando um desenvol-
vimento mais sustentavel e justo.

Foi neste contexto que a cidade de Sao Paulo triplicou a oferta de ro-
tas para ciclistas, num espaco de tempo menor que 10 anos, passando di
242,3 km no ano de 2014 para 731 km no ano deRUa@[salientar
gue apenas as construcdes ndo bastam, as vias precisam de manutenca
revisdo e scalizacdo constante.

A reformulacdo do Cédigo de Transito Brasileiro (CTB) contempla
a mobilidade ativa, embora nem sempre se utilize esse termo de forma
explicita. A legislacao reconhece e protege os modos de transporte n&ao
motorizados, como a bicicleta e o deslocamento a pé, tratando-0s como
prioritarios em relacdo aos veiculos motorizados. O CTB estabelece
direitos e deveres para ciclistas e pedestres, garante preferéncia dos «
clistas sobre automoveis em diversas situagdes e prevé a necessidade
infraestrutura adequada, como ciclovias, ciclofaixas e bicicletarios.

Para que o uso da bicicleta seja seguro e atrativo de modo que pro-
porcione experiéncias positivas para seus usuarios e conquiste novos
é essencial que a cidade ofereca uma infraestrutura cicloviaria de qua-:
lidade, com pavimentacao adequada, que seja arborizada, iluminada,
devidamente sinalizada e coerentemente conectada a terminais de 6ni
bus, trem, metr6, de modo que permitam conexdes com outras vias
principais, com outros modos de transporte, ou até mesmo estaciona-
mentos apropriados. Entre as principais opc¢oes de vias destinadas ao:
ciclistas, destacam-se:

Ciclofaixas:Conforme representacédo na Figurall.1, séo faixas exclu-
sivas para ciclistas, geralmente demarcadas por sinalizagéo especi ca o
por cores diferentes da pista de rolamento, compartilhando o mesmo
nivel das vias utilizadas pelos carros.

Ciclovias:Consistem em vias totalmente separadas do trafego de au-
tomaoveis, nota-se na Figura 1.2 que séo vias projetadas exclusivamente
para o uso de bicicletas. Sado devidamente sinalizadas e oferecem maio
seguranca aos ciclistas.
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Figura ll.1: Ciclofaixa. Fonte: Autores (2024)

Ciclorrotas: Conforme demonstrado na Figura 1.3, essas vias nor-
malmente séo aplicadas em vias de trafegos mais tranquilos, com deter-
minacao de velocidades mais baixas nas quais ha apenas sinais indicati-
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Figurall.2: Ciclovia. Fonte: Autores (2024)

VoS sobre a possibilidade de ciclistas na via e o espago é compartilhadc
com carros.

Os desa os enfrentados pelos ciclistas urbanos nas cidades sdo mui:
tos. Na cidade de Séo Paulo, por exemplo, os ciclistas sofrem com des-
respeito de motoristas, correm risco de acidentes em cruzamentos, en-
frentam condi¢cBes precarias das vias que ainda sdo compartilhadas com
cadeirantes, atletas que treinam corridas, pedestres que nao tem estru
turas de calgcadas favoraveis para o seu deslocamento, descarte incorret
de lixo, buracos, pessoas em situagao de rua com seus pertences, arv
res que precisam de servico de poda, entre outros. Estas vias ainda sa
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Figura I1.3: Ciclorrotas. Fonte: Va de Bike (2024) [19]

mal sinalizadas e mal iluminadas, razao pela qual ha poucas mulheres
utilizando a bicicleta como modo de transporte.

A desconexao das vias também representa um grande obstaculo para
amobilidade urbana e ciente, sustentavel e segura. Quando as ciclovias
nao formam uma rede continua, obrigam os ciclistas a trafegar em meio
ao transito de veiculos motorizados, expondo-0s a riscos e reduzindo a
sensacao de seguranca. Essa falta de integracao di culta o uso da bici-
cleta como meio de transporte cotidiano, pois impede deslocamentos
longos e uidos, além de desestimular novos usuarios, especialmente
mulheres e pessoas menos experientes. E importante destacar que em
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muitas cidades brasileiras, as poucas ciclovias existentes estdo concentt
das em areas centrais e mais ricas, enquanto regiées periféricas perman
cem sem conexao adequada a malha cicloviaria principal, acentuando
desigualdades e limitando o acesso igualitario ao transporte sustentavel
Entretanto, em cidades europeias como Oslo e Madrid, os maiores inves-
timentos em infraestruturas de transporte de baixo custo séo realizados

em areas periféricas para promover a incluséo e a sustentabilidade.

A falta de estacionamento apropriado principalmente nos terminais
de transporte publico di culta o acesso do ciclista que precisa realizar
viagens mais longas, impedindo que se faca a intermodalidade e aumen
tando a dependéncia do veiculo automotor.

Algumas cidades pertencentes a paises europeus tém muitas acbe
em incentivo ao uso da bicicleta e a reducdo de emissdes de poluentes
A Amazon, uma empresa multinacional de tecnologia norte-americana
gue se destaca no comércio eletrénico, computacao emstreaem,
ming e inteligéncia arti cial, investiu 356 mil euros, no Reino Unido,
em bicicletas cargueiras para realizar entregas de Ultima milha de seu:
pedidos online, reduzindo custos, emissdes e congestiondrhentos [
Acbes desse tipo sao aplicadas em mais de 40 cidades europeias. E in
portante ressaltar que, em paises como Alemanha, Franca e Austria, o
uso de bicicletas de carga conta com o apoio de subsidios governamen:
tais. Aléem disso, esses paises investem em infraestrutura adequada par
garantir que os entregadores possam se deslocar com seguranca.

Em paises onde a mobilidade urbana historicamente se baseia no uso
predominante de veiculos automotores, romper com esse paradigma
exige a adocao de estratégias muito mais rigorosas e abrangentes. N&
basta apenas incentivar alternativas; é necessario promover uma trans
formacéo institucional profunda, que envolva politicas publicas inte-
gradas, acOes de diversos atores, tais como empresarios, gestores, poc
publico e cidaddos de um modo geral.

Investimentos robustos em transporte coletivo e infraestrutura para
modos ativos, além de medidas regulatérias que desestimulem o uso do
transporte individual motorizado s&o necessarios. Essa mudanca deve
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ser acompanhada de acdes de planejamento urbano que priorizem a
acessibilidade, a qualidade de vida e a sustentabilidade, colocando as
pessoas no centro das decisdes e garantindo equidade no acesso ao es
paco publico e aos diferentes modos de deslocamento. O sucesso dessa
transicao depende, ainda, do envolvimento da sociedade, de uma gestéo
democratica e da articulacao entre diferentes setores, para que a mobi-
lidade ativa e coletiva se torne realmente competitiva e atraente frente
ao automovel, promovendo cidades mais sustentaveis e inclusivas.

Em vérias cidades pertencentes a paises em desenvolvimento, as esco
las e empresas nao oferecem estacionamento para bicicletas e nem tam-
pouco balneério para higienizacéo de alunos e funcionarios que utili-
zam a bicicleta como modo de transporte. Da mesma forma, comércios
e estabelecimentos que recebem consumidores como lojas, shoppings,
edificios publicos, farmécias, restaurantes, lanchonetes e supermerca-
dos nado oferecem estacionamentos para bicicletas. Tornando-se um
ponto negativo no incentivo ao uso da mesma.

Algumas cidades que téem sua mobilidade urbana arraigada em vei-
culos automotores, implementaram estratégias radicais para a reducao
dos carros nas cidades. A¢des como restricdo de circulagéo de carros em
determinadas areas da cidade ou em areas escolares, redu¢éo de vaga
de estacionamento para carros, reducéo da velocidade nas vias foram
algumas das a¢des implementadas por Frankfurt, Clermont-Ferrand, e
Londres que além de cobrar o acesso de carros nas regides centrais da ci-
dade, aumentou a oferta de espaco de area verde que substituiram areas
de estacionamento para carros, favorecendo a caminhada e o uso da bi-
cicleta. Nota-se em todas estas cidades o aumento da oferta de servico
de bicicletas compartilhadas.

1.3 Bicicletas Compartilhadas

As bicicletas compartilhadas tém um papel importante no processo de
mudancade paradigma. Ao olhar para as estacdes de oferta desse servico.
o transeunte pode se sentir curiosSo em experimentar como seria a rea-
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lizacdo de seu trajeto habitual numa bicicleta, sem despender dinheiro
em sua aquisicao. Essa experiéncia pode ser ainda melhor sucedida <
o trajeto todo a ser realizado for amparado por uma via estruturada e
segura.

A bicicleta compartilhada promove deslocamentos rapidos, acessi-
veis e sustentaveis. Os sistemas de compartilhamento facilitam o acess:
a bicicleta para pessoas que ndo possuem o veiculo proprio, tornam
acessivel o uso desse meio de transporte e tornam-o uma alternativa
viavel para trajetos cotidianos, especialmente em grandes centros urba
nos. Além de incentivar habitos mais saudaveis, ao integrar atividade
fisica a rotina, a bicicleta compartilhada contribui para a reducéo de
emissodes de poluentes, diminuicdo dos congestionamentos e melhora
da qualidade do ar, fortalecendo o compromisso com a sustentabilidade
urbana.

Outro aspecto relevante é a integracdo com outros modais de trans-
porte, como Onibus e metro, facilitando os chamados deslocamentos
de ultima milha e tornando o sistema de mobilidade urbana mais e -
ciente e conectado. A tecnologia envolvida nesses sistemas, como apli
cativos de geolocalizacao e desbloqueio, amplia a praticidade e a exi-
bilidade de uso, eliminando barreiras para novos usuarios. Além disso,
o crescimento da oferta do servico de bicicleta compartilhada impul-
siona a economia local, gera empregos e valoriza o comércio de bairro
Em S&o Paulo, muitos entregadores utilizam bicicletas compartilhadas
para servicos de entrega de fast-food nas areas centrais da cidade, a
mesmo tempo em que se estimulame politicas publicas voltadas a mo-
bilidade sustentavel. Dessa forma, a bicicleta compartilhada ndo apenas
amplia as op¢des de deslocamento, mas também transforma a dindmica
urbana, promovendo cidades mais inclusivas, saudaveis e resilientes, f
vorecendo a economia e a renda.

No Brasil, em cidades como Curitiba e Belém, ndo h4 servicos de
bicicletas compartilhadas e na cidade de Sao Paulo, maior cidade da
América Latina, ndo ha oferta do servico em regides mais periféricas. Em
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cidades da Europa, as regides mais periféricas sdo melhores atendidas
COm esse servigo.

A oferta do servico de bicicleta compartilhada é um aspecto funda-
mental paraaumentar a visibilidade e a aceitacao da bicicleta como meio
de transporte. Em cidades como Séo Paulo, por exemplo, a bicicleta
ainda nao faz parte da cultura de mobilidade da maioria da populacéo,
sendo frequentemente associada apenas a um brinquedo ou a um ins-
trumento para a pratica esportiva.

A presenca de sistemas de bicicletas compartilhadas, no entanto, con-
tribui para mudar essa percepcéo ao tornar a bicicleta mais acessivel,
pratica e integrada ao cotidiano urbano. Com esta oferta, mais pessoas
tém a oportunidade de experimentar a bicicleta em seus deslocamentos
diarios, percebendo seus beneficios em termos de agilidade, economia
e saude. Além disso, a popularizacao do servico estimula o poder pu-
blico a investir em infraestrutura cicloviaria e incentiva uma mudanca
cultural, promovendo a bicicleta como uma alternativa real e e ciente
para a mobilidade urbana.

Na cidade de Sao Paulo, com quase 12 milhdes de habitantes, ha a
oferta de 9.430 bicicletas compartilhadas distribuidas em 240 estacdes
pelo servigo Bike Itad][concentradas em maior volume na regido
central da cidade, € um nimero de aparelho ofertado considerado baixo
qguando correlacionado com o numero de habitantes da cidade, ou seja,
uma média aproximada de 13 bicicletas para cada 100 habitantes. Em
Belo Horizonte, apesar da oferta também ser baixa, ha 51 estaces que
disponibilizam 400 bicicletas elétricas e 24 estacdes que disponibilizam
200 bicicletas convencionais.

O uso de bicicletas elétricas com pedal assistido é importante por
exigir menor esfor¢o do usuario, tornando-se mais inclusiva, principal-
mente em regides em que o relevo se torna um desa o.

Em cidades da Europa como Clermont-Ferrand e Oslo é possivel ob-
ter subsidios do governo de até 50% ou 400 Euros na aquisi¢cdo de uma
bicicleta elétrica. No Brasil, uma bicicleta elétrica custa, em média, o
equivalente a 4,7 salarios minimos. Trata-se de um valor pouco acessivel
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principalmente quando comparado com os padrdes de renda de regides
periféricas. A criacdo de um programa de incentivo, subsidio ou nanci-
amento por parte do poder publico seria de grande importancia para a
disseminacéo desse modo de transporte e ainda provocaria a reducao de
10% das emissOes a cada 15% de aumento de viagens feitas em bicicle
elétricas.

1.4 Seguranca

Além das estruturas viarias oferecerem seguranca e tranquilidade ao ci
clista, € fundamental que este tome alguns cuidados ao transitar nos
grandes centros urbanos principalmente no quesito uso de EPI Equi-
pamento de Protecéo Individual.

De acordo com o Artigo 105 do Cédigo de Transito Brasileiro CTB,
€ obrigatorio para as bicicletas, a campainha, sinalizagcao noturna dian-
teira, traseira, lateral e nos pedais, e espelho retrovisor do lado esquerdo
Vale destacar que esses itens se referem a bicicleta.

N&o ha na legislacéo a exigéncia do uso de 6culos e capacete, ha ape
nas arecomendacao do uso. Os equipamentos de protecdo sdo divididos
em dois grupos: equipamentos para o ciclista e equipamentos para a bi-
cicleta.

Dentre os equipamentos recomendaveis aos ciclistas, destacam-se:

1. Capaceteé o item mais importante que pode proteger a cabeca
de impactos;

2. Luvas: que protege as maos, permite maior aderéncia ao guidao
e evita atritos;

3. Oculos: protegem os olhos dos raios solares, poeira, insetos e
detritos carregados pelo vento;

4. Roupas:confortaveis, gue permitam transpiracao, claras e com
detalhes re exivos; principalmente no periodo noturno ou es-
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pacos com pouca ilumina¢do como tuneis compartilhados com
veiculos automotores; e

5. Protetores de joelhos e cotovelgsotegem as articulacdes em
caso de queda.

Para a bicicleta, € importante que seja instalado:

1. Buzina:ajuda a alertar pedestres que ocupam as vias especi cas
para ciclistas ou motoristas em conversfes ou em cal¢cadas com-
partilhadas;

2. Retrovisores:permitem que o ciclista tenha maior nogéo do
espaco no entorno e ajuda a fazer manobras mais seguras;

3. Sinalizador de luz:cam piscando em sinal de alerta principal-
mente para ciclistas noturnos, normalmente instalados na frente
do guidao e embaixo do selim;

4. Re etores: re etem os faréis dos carros principalmente a noite
ou em areas pouco iluminadas, normalmente sao instalados nos
pedais, nos raios das rodas, no guidao, no bagageiro e atras do
selim.

Esses equipamentos podem reduzir o risco de lesdes ao ciclista caso al-
gum acidente aconteca. Porém, a grande maioria dos ciclistas ignoram
0S riscos aos quais estdo expostos e nao utilizam nenhum tipo de EPI.

I1.5 Conclusodes

A promocéo da bicicleta como meio de transporte nos grandes centros
urbanos representa uma alternativa bastante estratégica para enfrentar
desa os de mobilidade no atual contexto. O histdrico brasileiro revela
que a priorizacdo do automével, impulsionada por politicas econémicas

e urbanas, resultou em cidades congestionadas, poluidas e socialmente
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desiguais. No entanto, a bicicleta, por suas caracteristicas de baixo im-
pacto ambiental, acessibilidade e potencial para integragéo social, surge
como alternativa viavel e necessaria para readequacao dos espacos urk
nos.

Exemplos internacionais demonstram que a transformacéo do para-
digma da mobilidade exige mais do que incentivos pontuais. Sao ne-
cessarias politicas publicas integradas, investimentos robustos em infra
estrutura cicloviaria, campanhas educativas, gestao participativa e uma
abordagem que valorize o transporte ativo e coletivo. No Brasil, avangos
como a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, a reforma do Codigo
Nacional de Transito e a expanséao de ciclovias em cidades como Sao
Paulo indicam uma mudanca de perspectiva, embora ainda haja muito
a ser feito para garantir seguranca, conectividade e acesso igualitario
especialmente nas regides periféricas.

A disseminacéao dos sistemas de bicicletas compartilhadas tem papel
fundamental no processo de mudanca de paradigma, ampliando a visi-
bilidade dabicicleta e facilitando o acesso de novos usuarios. Para conso
lidar a bicicleta como componente real da mobilidade urbana, € impres-
cindivel superar barreiras culturais, garantir a manutencao e expansao
da infraestrutura, promover incentivos econdmicos como subsidios
para aquisicao de bicicletas elétricas e integrar o planejamento de ciclo-
viario as demais politicas de transporte e uso do solo. Somente com uma
abordagem sistémica e colaborativa integrando empresas, escolas, comi
nidade e poder publico, sera possivel construir cidades mais saudaveis
resilientes e equitativas de modo que a mobilidade ativa seja valorizada
como direito e, simultaneamente, possa representar uma oportunidade
para que a sociedade se torne mais consciente e sustentavel.
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1.1 Introducéao

A arborizagéo urbanarepresenta um elemento fundamental no planeja-
mento e gestdo das cidades contemporaneas, especialmente em metré-
poles densamente povoadas como S&o Paulo. Em um contexto de cres-
centes desa os ambientais e climaticos, a presenca de arvores no ambi-
ente urbano transcende aspectos meramente estéticos, con gurando-se
como infraestrutura verde essencial para a sustentabilidade e resiliéncia
urbana.

Sao Paulo, com sua area de 1.321ukma populagéo superior a 12
milhdes de habitantes, apresenta desa o0s signi cativos relacionados a
qualidade ambiental e & mobilidade urbana. Essa qualidade ambiental
afeta principalmente a mobilidade que é realizada de forma ativa. Como
a caminhada e o ciclismo.

Em relacéo ao uso de bicicleta, por exemplo, a cidade possui aproxi-
madamente 652 km de infraestrutura ciclovriofém carece de
vegetacao adequada para diminuir as ondas de calor nesses locais. Neste
cenario, é preciso entender que a interacao entre arborizacdo urbana e
mobilidade por bicicleta emerge como um campo de estudo relevante,
especialmente considerando os impactos na absorc¢ao de carbono e na
mitigacao das ilhas de calor urbanas.

Desse modo, este capitulo tem como objetivo avaliar, sob uma pers-
pectiva técnica e quantitativa, os beneficios da arborizagéo urbana nas
vias publicas de Sdo Paulo para ciclistas, com énfase nos processos de
absorcéo de carbono e reducao de ilhas de calor. A abordagem adotada
busca integrar dados cienti cos, estudos de caso locais e recomendacgdes
técnicas, fornecendo subsidios para o planejamento e implementacao
de politicas publicas alinhadas aos Objetivos de Desenvolvimento Sus-
tentavel (ODS) e a Agenda 2030 da ONU.
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I[I1.2 Absorcédo de Carbono pela
Arborizacdo Urbana

[11.2.1 Mecanismos de Sequestro de
Carbono pelas Arvores

A e ciéncia deste processo em ambientes urbanos é frequentemente
comprometida por fatores como compactacéo do solo, poluicao atmos-
férica e estresse hidrico, resultando em taxas de sequestro inferiores a
observadas em ambientes naturais.

O processo de sequestro de carbono pelas arvores urbanas ocorre
primariamente através da fotossintese, onde o CO2 atmosférico € con-
vertido em compostos organicos utilizando energia solar. Este processo
bioquimico pode ser representado pela Equacéo 1.

6CO, + 6H,0 + energialuminosa! CgH1,05 +60, (lll.1)

Em termos quantitativos, a capacidade de sequestro de carbono va-
ria signi cativamente entre espécies arbéreas, sendo in uenciada por
fatores como taxa fotossintética, area foliar, idade da arvore e condicbes
ambientais. Estudos técnicos indicam que uma arvore urbana adulta
pode sequestrar entre 10 e 40 kg de CO2 anualmente, dependendo da
espécie e condi¢des de crescimento.

No contexto urbano, o sequestro de carbono ocorre através de trés
reservatorios principais:

1. Biomassa aérea (tronco, galhos e folhas): responsavel por aproxi-
madamente 70% do carbono sequestrado;

2. Biomassa subterranea (raizes): representa cerca de 20% do ca
bono armazenado;
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3. Solo: armazena aproximadamente 10% do carbono sequestrado
pelo sistema.

[11.2.2 Quantificacdo da Absorcao de
CO2 por Espécies Comuns em Séao
Paulo
A quanti cacdo precisa da absor¢ao de CO2 por arvores urbanas re-
guer metodologias especi cas que considerem as particularidades do
ambiente urbano. Em Sé&o Paulo, estudos técnicos tém avaliado a capa-

cidade de sequestro de carbono das espécies mais comuns utilizadas na
arborizacao viaria, Figuras lll.1 e 111.2.

Figura lll.1: Arvores em paisagem urbana. Fonte: Autores (2025)

Considerando a densidade média de arvores em vias ciclaveis de Sao
Paulo (aproximadamente 40 arvores por quildmetro), estima-se que
cada quildmetro de via arborizada possa sequestrar entre 490 e 896 kg
de CO2 anualmente, dependendo da composicao de espécies.

11.2.3 Impacto da Arborizacao na
Qualidade do Ar

Além do sequestro de carbono, a arborizac&o urbana contribui signi-
cativamente para a melhoria da qualidade do ar através da remocao
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Figura lll.2: Capacidade média de sequestro de carbono por espécies
arboreas comuns em S&o Paulo. Fonte: Adaptado de Buckeridge and
Locasselli [3, 5]

de poluentes atmosféricos, incluindo material particulado (MP), Oxi-
dos de nitrogénidN(Oy ), 0zb6nio O3) e compostos organicos volateis
(COVs).

Para ciclistas, por exemplo, que apresentam taxa respiratéria elevada
durante o exercicio fisico (até 5 vezes superior a taxa em repouso), a qua
lidade do ar representa um fator critico de saude. Estudos realizados em
Sao Paulo demonstram que vias arborizadas apresentam concentragde
de material particuladd P ,.5) até 24% inferiores em compara¢ao com
vias ndo arborizadas adjacentes.

A e ciéncia naremocao de poluentes varia conforme caracteristicas
morfolégicas das espécies, como:

" Densidade e estrutura da copa;
" Rugosidade e cerosidade foliar;
" Presenca de tricomas e outras estruturas super ciais; e

" Areafoliar especi ca.
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Espécies como a SibipiruGargostigma pluviosueno Pau-ferro
(Libidibia ferrea demonstram elevada capacidade de retencéao de ma-
terial particulado, com taxas de captura de 2,8 e 3¢2 @irea foliar,
respectivamente.

I11.3 Reducao dellhas de Calor
Atraveés da Arborizacéao

[11.3.1 Caracterizacao das llhas de
Calorem Sé&o Paulo

O fenébmeno das ilhas de calor urbanas (ICU) caracteriza-se pela ele-
vacao da temperatura em areas urbanizadas em comparagao com seu
entorno rural ou menos urbanizado. Em S&o Paulo, estudos técnicos do-
cumentam diferencas térmicas que podem alca&@gantté o centro
densamente urbanizado e areas periféricas com maior cobertura vegetal,
Figura 111.3. A formagé&o das ICU em S&o Paulo resulta da interagéo
complexa entre diversos fatores:

1. Propriedades térmicas dos materiais urbanos (concreto, asfalto,
vidro);

2. Geometria urbana e fator de visao do céu;

3. Calor antropogénico (veiculos, sistemas de climatizacao, ativida-
des industriais);

4. Reducdo da cobertura vegetal e superficies permeaveis; e
5. Alteracdo dos padrdes de circula¢éo atmosférica local.

Andlises termogra cas realizadas na cidade identifezs: "
pot&érmicos coincidentes com areas de baixa densidade arbérea e ele-
vado trafego veicular, como os corredores Norte-Sul, Leste-Oeste e a
Regido Central.
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Figura ll1.3: Mapa deotspala cidade de S&o Paulo. Fonte: ATLAS for
the END of the WORLD (https://atlas-for-the-end-of-the-world.com)

111.3.2 Mecanismos de Mitigacao
Térmica pela Vegetacao Urbana

A arborizacéo urbana atua na mitigacao das ilhas de calor através de
multiplos mecanismos fisicos:

~ SombreamentoA interceptacéo da radiacao solar direta pelas
copas das arvores reduz o aquecimento de superficies como as-
falto e concreto. Medicdes realizadas em vias de Sao Paulo indi-
cam que o sombreamento arboreo pode reduzir a temperatura
super cial do pavimento em até&Cldurante o periodo de maior
insolacdo [17].

EvapotranspiracaoO processo combinado de evaporacao da
adgua do solo e transpiracao vegetal converte energia térmica em
energialatente, reduzindo atemperaturado ar circundante. Uma
arvore adulta pode transpirar até 450 litros de agua diariamente,
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resultando em capacidade de resfriamento equivalente a cinco
aparelhos de ar condicionado de médio porte (2500 kcal/h) ope-
rando por 20 horas [3].

Alteracéo de AlbedoA presenca de vegetacdo modi caare e-
tividade das superficies urbanas, reduzindo a absorgéo de calor.
O albedo médio de superficies arborizadas (0,25-0,30) é signi ca-
tivamente superior ao de superficies asfaltadas (0,05-0,10), resul-
tando em menor acumulo térmico [17].

[11.3.3 Conforto Térmico para
Ciclistas em Vias Arborizadas

O conforto térmico para ciclistas pode ser quanti cado através de in-
dices biometeoroldgicos como a Temperatura Fisiologicamente Equi-
valente (PET) e o indice Universal de Conforto Térmico (UTCI), que
integram variaveis meteorolégicas e siologicas.

Estudosrealizados em ciclovias de Sao Paulo demonstram que o som-
breamento proporcionado por espécies como a sibipiruna pode reduzir
atemperatura PET em af€Xhara ciclistad[ Esta reducéo é particu-
larmente signi cativa considerando que:

1. Ciclistas produzem calor metabdlico elevado durante o exercicio
(150-30%/=n).

2. Estdo diretamente expostos as condicbes ambientais, sem clima-
tizac&o arti cial.

3. A sensacao térmica € ampli cada pela velocidade de desloca-
mento (efeitavind-chil).

AFiguralll.4 apresenta dados comparativos de conforto térmico em
ciclovias arborizadas e ndo arborizadas em S&o Paulo, durante o verao.

A andlise técnica destes dados evidencia que a arborizacéo proporci-
ona condi¢cBes térmicas signi cativamente mais favoraveis para a pratica

52



Gestao da Mobilidade
Urbana Sustentavel

Figura lll.4: Parametros de conforto térmico em ciclovias de S&o Paulo
(13h, verdo. Fonte: Adaptado de Matrtins et al. e Abreu-Harbich et al.
[7,1]

do ciclismo, reduzindo o estresse térmico e 0s riscos associados a exp(
sicdo prolongada ao calor, como desidratacdo e exaustao térmica.

[11.4 Estudode Casoem Sao
Paulo

I11.4.1 Cicloviada Avenida Paulista

A ciclovia da Avenida Paulista, implementada em 2015, representa um
caso emblematico para analise dos impactos da arborizagéo urbana ne
infraestrutura cicloviaria. Com extensao de 2,7 km e uxo médio de
1.900 ciclistas/dia, esta via apresenta trechos com diferentes con gura-
coes de arborizacao.

Um estudo técnico conduzido por Martins e7hhyaliou parame-
tros microcliméaticos e de qualidade do ar ao longo da ciclovia, compa-
rando segmentos com diferentes densidades arboéreas:

" Segmento A (alta densidade): 32 &rvores/100m, predominancia
de sibipirunas adultas.

" Segmento B (média densidaddB arvores/100m, espécies di-
versi cadas.
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" Segmento C (baixa densidad&)arvores/100m, arvores jovens
ou ausentes.

Os resultados demonstraram correlacao signi cativa entre densidade
arbdrea e parametros de conforto ambiental:

1. Temperatura super cial do asfaltoreducao de até TT3ho
segmento A em comparagdo com o segmento C durante o pe-
riodo da tarde.

2. Concentracdo déMP,.5: 18% inferior no segmento A em rela-
¢céo ao segmento C.

3. Temperatura PET:reducao média de &2o segmento Aem
comparagdo com o segmento C.

Adicionalmente, pesquisas de percepc¢ao realizadas com ciclistas indi-
caram que 87% dos entrevistados preferem utilizar trechos arborizados,
citando como principais beneficios o conforto térmico (93%), protecéo
contra radiacao solar (89%) e sensacao de melhor qualidade do ar (76%)
(Figurallll.5).

Figura I11.5: Conforto térmico proporcionado por vegetacdo. Fonte:
Autores (2025)
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[11.4.2 Projeto Ciclovias Verdes

O Projeto Ciclovias Verdes, iniciativa da Secretaria Municipal do Verde
e Meio Ambiente em parceriacom a Companhia de Engenharia de Tra-
fego (CET), visaintegrar infraestrutura cicloviaria e arborizagéo urbana
em S&ao Paulo. Implementado inicialmente em 2018 na Zona Oeste, 0
projeto expandiu-se para outras regides da cidade

Na ciclovia da Avenida Sumaré, um dos primeiros trechos contem-
plados pelo projeto, foram plantadas 124 arvores de espécies nativas
incluindo ipés, pau-brasil e sibipiruna, com espacamento técnico de
8 metros entre individuos. O monitoramento técnico realizado entre
2018 e 2022 documentou:

~ Aumento de 32% no uxo de ciclistas apods a intervencao;
" Reducado média de E&a temperatura do ar durante o verao;
~ Diminuicao de 22% na concentracéo de material particulado;

" Sequestro estimado de 1,7 toneladxSdeelo conjunto arbé-
reo em 2022 O projeto incorpora aspectos técnicos inovadores,
como:

1. Utilizacao de células de retencéo para manejo de aguas pluviais;
2. Implementacgéo de pavimentos permeaveis nas areas de plantio;
3. Monitoramento remoto de parametros siolégicos das arvores; e

4. Selecdo de espécies com base em modelagem microclimatica.

Os resultados preliminares do Projeto Ciclovias Verdes demonstram
a viabilidade técnica e os beneficios mensuraveis da integracdo entre
infraestrutura cicloviaria e arborizacéo urbana, fornecendo subsidios
para sua expansao em outras areas da cidade.
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