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Resumo

No Brasil, o espraiamento urbano e falta de planejamento das cidades impulsionam o uso individual do
automovel aumentando a poluicdo do ar e a ocupacéo do solo. Neste contexto, a bicicleta surge como
uma alternativa com menor gasto energético, impacto a atmosfera e ao transito. O favorecimento do
conforto térmico no espago publico pode se tornar uma agao de incentivo ao uso das ciclovias. Esta
pesquisa objetivou estudar as condi¢gdes de conforto térmico em ciclovias na cidade de Vilhena-RO,
estimando a influéncia deste aspecto na utilizagdo da bicicleta como meio de transporte. Para tanto,
foram analisados os materiais superficiais e as condi¢des de sombreamento encontradas em diferentes
trechos de ciclovias da cidade, identificando as caracteristicas fisicas dos materiais e suas
temperaturas superficiais. Complementarmente, foram aplicados questionarios aos usuarios das
ciclovias visando estimar o impacto das condi¢des de conforto térmico na utilizacdo da bicicleta. Como
resultado, obteve-se que a infraestrutura da rede civloviaria da cidade ndo atende adequadamente e o
calor é um fator que dificulta o uso da bicicleta. As areas sombreadas sdo consideravelmente menos
quentes do que as areas expostas. O planejamento da cidade de Vilhena deve ser integrado,
contemplando maior rede de ciclovia e arborizagao urbana.

Palavras-Chave: mobilidade urbana, ciclovias, arborizacao, temperatura superficial.

Abstract

In Brazil, urban sprawl and lack of city planning promoted the use of private automobiles, raising air
pollution and soil occupation. In this context, the use of a bicycle appears as an alternative with lower
energy expenditure, impact on the atmosphere and on traffic. The fostering of thermal comfort in public
space can become an incentive for the use of bicycle paths. This study aimed to evaluate the thermal
comfort on bicycle paths in the city of Vilhena-RO, estimating the influence of this aspect in the use of a
bicycle as a mean of transportation. Therefore, were analyzed the surface materials and the shading
conditions found on different sections of bicycle paths in the city, identifying the materials physical
characteristics and their surface temperature. Complementarily, was applied questionnaires for bicycle
paths users aiming to estimate the impact on thermal comfort conditions on bicycle use. As results, it
was found that the infrastructure of the city’s cycling network is not adequate and the heat is a factor
that difficult the bicycle use. The shaded areas are considerably less hot than the exposed areas.
Vilhena’s city planning should be integrated, contemplating a wider cycling network and urban
afforestation.

Key-Words: urban mobility, bicycle path, afforest, temperature.
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1. Introdugéao

O automovel possibilita o conforto e praticidade no transporte de passageiros, e vem se confirmando
com um dos meios de transporte mais utilizados no Brasil. No entanto, no sistema que compde a
mobilidade urbana, o uso intensivo do carro € considerado um problema devido a geracédo de
congestionamentos e ocupagédo do espago urbano. Além disso, em termos ambientais, em 2013 o
transporte de passageiros foi responsavel pela emissao de 104,1Mt de CO2, sendo que destes, 78% ¢é
devido ao uso intensivo do automével particular (IEMA, 2015).

Ainda assim, o uso do transporte particular cresceu ndo apenas pelo anseio individual, mas também
pelas politicas publicas implantadas incentivando o uso intensivo do carro particular. “Em 1956,
passamos pela introdugdo da industria automobilistica, acompanhada, desde entdo, por politicas
publicas de apoio aos veiculos automotores, em especial ao carro e & motocicleta”. (RUBIM e LEITAO,
2013). Neste contexto, a frota de carros e transporte particular vem aumentando a cada ano, como
demonstram as pesquisas do IBGE (Figura 01). Da mesma forma, o dominio do automdével é visivel
quando comparado investimento em vias para carros e vias para pedestres ou ciclovias. Segundo
pesquisa realizada pelo portal Mobilize (2017), com dados da prefeitura de algumas capitais do pais,
em 2017, foram contabilizados um total de 2526,61km de ciclovias no pais. “Nos ultimos dez anos, o
numero de automdéveis no pais cresceu 138,6%, enquanto a populagéo brasileira teve expanséo de
apenas 12,2% no mesmo periodo” (RUBIM e LEITAO, 2013).

Figura 1: Frota de Veiculos no Brasil (2010-2016).
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Fonte: IBGE (2018)

Nesse contexto é criada a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, em 2012, sendo uma das
preocupagdes a “prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre os motorizados e dos
servigcos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado” (BRASIL, 2012). Estes
meios devem ser ofertados com qualidade em termos de infraestutura, seguranga, planejamento,
acessibilidade e sustentabilidade. Caso contrario, a priorizagdo do carro “cria um ciclo interminavel de
deterioracéo das cidades e utilizag&o injusta e antidemocratica do espago urbano” (RUBIM e LEITAO,
2013).

A implantagcédo de ciclovias como meio de transporte urbano justifica-se pelas caracteristicas mais
sustentaveis que oferece. Ocupando um sexto do espago, ao se optar pela bicicleta ao invés do carro
particular, ha uma redugdao de uso do espago, reduzindo-se os congestionamentos e
consequentemente os grandes estacionamentos voltados para o carro. Outro grande beneficio é na
emissao de gases, produzindo queima apenas na produgao e transporte para venda (MARUYAMA e
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SIMOES, 2013). Outros pontos positivos sdo ganhos para o usudrio, como custo reduzido de
manutengdo e aumento na qualidade de vida.

Paralelo a isso, a transformagdo do meio natural em meio urbano, seja este um espaco edificado ou
aberto, traz consigo uma diversidade de materiais capazes de interferir no microclima da cidade. Neste
aspecto, Romero (2001) enfatiza que estes elementos e materiais construtivos diferentes do natural
trazem consigo altas capacidades térmicas, tal como a condugéo de calor. Segundo Olgyay (1963), a
construgdo das cidades é constituida por materiais e superficies absorventes, elevando as
temperaturas do meio construido. Logo, a composicdo de pavimentacdo e entorno de uma rota
cicloviaria pode vir a contribuir com o aumento da temperatura do ar nas suas imediagdes, e interferir
diretamente na sensacgao de calor dos usuarios.

A arborizagdo dos espagos publicos € uma alternativa viavel para a manutengdo de um microclima
agradavel, capaz de proporcionar ambientes externos propicios a elaboragédo de diversas atividades.
Olgyay (1963) explica que coberturas vegetais podem absorver parte da insolagéo e esfriar-se com a
evaporagao, reduzindo a temperatura. Ainda segundo Olgyay (1963), em alguns casos, em dias
ensolarados, a temperatura de uma superficie vegetada pode apresentar de 5° a 8°C inferiores ao solo
exposto. Ao meio dia, a sombra de uma arvore pode reduzir a temperatura do ar em 3°C.

A temperatura do ar de um ambiente externo é denominada por Romero (2001) como um dos
“‘elementos ambientais maiores”. Sdo assim considerados por influenciarem diretamente na
caracteristica do clima de uma regido.

Para o estabelecimento de um microclima mais confortavel, a vegetacdo contribui de forma
significativa, tendendo a estabilizar os efeitos do clima sobre seus arredores imediatos e reduzindo os
extremos ambientais. Os processos mais comuns pelos quais a vegetagao interfere na composi¢ao do
microclima sao a amenizagao da temperatura e o aumento da umidade relativa do ar, por meio do
sombreamento, e, indiretamente, por evapotranspiragao. (SILVA, 2009)

Fora a questdo da manutencdo da temperatura do ar, a vegetacédo traz beneficios em relagcdo a
diminuicdo da poluicdo do ar, trabalha como barreira sonora, traz estabilidade aos solos. Enquanto
vegetagao rasteira ou graminea tem a capacidade de auxiliar na captagéo e purificagdo de aguas
pluviais, colaborando com o escoamento e diminuindo as regides de enchente. Areas arborizadas
também proporcionam ambientes de interagdo entre as pessoas, melhorando a qualidade de vida dos
que dela usufruem. (CORREA, 2018)

Considerando o exposto, é foco deste trabalho a analise do comportamento térmico de materiais
empregados em ciclovias na cidade de Vilhena, RO, em condigbes de arborizagdo ou da falta da
mesma. Além disso, buscou-se estimar a influéncia dessas condicionantes sobre a utilizagdo de
ciclovias em um determinado trecho da cidade.

2. Objetivo

Este estudo tem como objetivo geral avaliar o comportamento térmico dos materiais empregados nas
ciclovias na cidade de Vilhena, observando diferentes niveis de sombreamento, considerando seu
impacto sobre o microclima e consequente influéncia sobre o uso da bicicleta como meio de transporte.

2.1 Objetivos Especificos
Identificar o comportamento térmico dos materiais superficiais que compdem os trechos das ciclovias
de Vilhena entre situagdo de sombreamento arbéreo e incidéncia solar direta.

Estimar a influéncia da falta de arborizacéo e elevagao da temperatura sobre a utilizacdo das ciclovias
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na cidade.

Contribuir para elaboragdo de propostas visando melhorias no espaco publico no aspecto da
mobilidade e sustentabilidade.

3. Método

A construgéo da pesquisa foi fundamentada pela revisao bibliografica com leituras pertinentes sobre o
tema, a partir disso delimitou-se o objeto de estudo onde, foram selecionados a serem analisados,
tendo como diretriz a escolha entre trechos arborizados e nado arborizados para se estabelecer um
comparativo. A investigagdo da percepgao pessoal em relagao ao uso da ciclovia facultada a sensacgao
de conforto tera como estratégia a aplicagao de um questionario.

3.1 Escolha do Objeto de Estudo

No caso da cidade de Vilhena, RO (Figura 2), objeto deste artigo, em abril de 2018 foi divulgada uma
nota pela prefeitura sobre o investimento em 13 quildbmetros de pavimentagdo de vias urbanas
(VILHENA, 2018). Em contrapartida, a cidade oferece hoje um total de aproximadamente 5,9
quildbmetros de infraestrutura voltada para os ciclistas. Ao estabelecermos uma relacdo entre o
aumento da frota e o aumento populacional local temos que, em 2010, o municipio apresentava 76.802
habitantes, com dados estimados para uma populagdo de 95.630 em 2017, apresentando um
crescimento de 24,51%, enquanto a frota de automodveis subiu de 10.491 em 2010 para 17.823 em
2017, um salto de 69,88%, reafirmando as politicas e investimentos em infraestrutura incentivando o
uso do transporte particular (IBGE, 2018).

Estes dados justificam-se também pela maneira com que as cidades tém se expandido, de forma
espraiada e sem planejamento integrado, trazendo consigo os problemas caracteristicos dos modelos
de cidades dispersas: maior gasto com infraestrutura, maior uso de solo, maior consumo energético e
de agua. Dentre estes, ha um impacto negativo sobre a mobilidade ao distanciar a populacdo dos
servicos e comércio, promovendo o uso do meio de transporte motorizado particular. (ANDRADE,
2018; RUEDA, 2002).

Em termos financeiros, de acordo com as licitagdes e contratos do municipio de Vilhena, é possivel
estabelecer um comparativo de valores. A ciclovia licitada em 2016, com 1400m de extenséo teve o
custo de R$ 174.928,35 (cento e setenta e quatro mil, novecentos e vinte e oito reais e trinta e cinco
centavos), enquanto no mesmo ano, uma via foi licitada com orcamento de R$ 1.579.033,87 (um
milhdo, quinhentos e setenta e nove mil, trinta e trés reais e oitenta e sete centavos). A ciclovia custou
R$49,97 por metro quadrado enquanto a via custou R$ 73,10. Logo, a construgdo da ciclovia
apresentou uma economia de 31,64%, com um percurso com 200m lineares a mais do que na via para
carros (VILHENA, 2018).

A cidade de Vilhena esta localizada na porgao sul-leste do estado de Rondénia, préxima a divisa com o
Mato Grosso. Apresenta clima equatorial, quente e umido, sendo junho e julho os meses com a
temperatura mais baixa, seguido por agosto e setembro como meses mais quentes e com baixa
umidade relativa do ar (Figuras 3 e 4).
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Figura 2: Mapas da Localizagéo de Vilhena e das ciclovias analisadas, RO.

PIONEIRO

Fonte: Google (2018) adaptado pelos autores.

Figuras 3 e 4: Grafico das temperaturas médias mensais do ano de 2016 na cidade de Vilhena, RO. Grafico de
umidade relativa mensal do ano de 2016 na cidade de Vilhena, RO.
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Fonte: ProjetEEE (2018)

A cidade surgiu com a instalagdo de um Posto Telegrafico apds a expedicdao do Tenente Coronel
Candido Mariano da Silva Rondon (VILHENA, 2018), e hoje conta com uma area territorial de
11.564,68km? (ATLAS BRASIL, 2018). A regido em que se encontra € plana, e iniciou o processo de
crescimento a partir da por¢édo sul da cidade em diregdo ao norte, sendo cortada pela BR 364, que
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atravessa o estado de Rondénia, ligando Porto Velho, capital do estado, a Cuiaba, MT. Possui trés
ciclovias, que serdo analisadas neste artigo, localizadas na BR 174, Avenida Tancredo Neves e
Avenida Parana (Figura 2). Foram selecionadas devido a diferenca do tipo de pavimentagao entre elas.

A ciclovia da BR 174 tem esta localizada préxima a uma APP em que atravessa um corrego. Nao tem
ligagdo com nenhuma rota cicloviaria, mas finaliza no Instituto Federal de Ronddnia, sendo os alunos
desta instituicdo os usuarios mais frequentes. O pavimento é asfaltico, a sinalizagdo é existente mas
precaria e possui pequenos trechos arborizados. A ciclovia da Avenida Tancredo Neves é em concreto,
nado possui sinalizacdo horizontal e vertical, apresentando uma arborizacdo mais densa,
proporcionando sombreamento em determinados horarios do dia. Inicia na Avenida Parana, onde
teremos a terceira ciclovia, mas nao existe infraestrutura que possibilite esta conexao. Esta ultima é
construida em asfalto, também possui uma vegetagédo arbérea densa e por estar localizada em uma
regido rica em estabelecimentos comerciais, servigos e institucional, € uma ciclovia com intenso fluxo
de pessoas.

Figura 5: Da esquerda para a direita: a) Avenida Parana trecho sombreado; b) Avenida Parana trecho exposto; c)
Av. Tancredo Neves, trecho sombreado; d) Av. Tancredo Neves, trecho exposto; e) BR 174, trecho exposto.
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i

Fonte: Autores (2018).

3.2 Medigodes in loco

Para as medigbes, foram selecionados em cada ciclovia, um trecho em que existe presenga de
sombreamento arbdreo e outro trecho exposto. As medigdes serao realizadas durante o més de
agosto, onde temos as médias mais altas de temperatura anuais. Serdo levantadas as medidas das
temperaturas de superficies, para tanto sera utilizado um termémetro digital de superficie com mira a
laser Logen Scientific.
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Figura 6: Ensaio de medicdo utilizando termdmetro de temperatura superficial em area sombreada e néo
sombreada

Fonte: Autores (2018)

3.3 Entrevistas com os usuarios

Buscou-se um publico diversificado entre usuarios e ndo usuarios de bicicletas como transporte no dia-
a-dia. Estas foram pesquisadas por meio de formulario disponibilizado pela internet, e buscando o
publico usuario, foi realizado questionario com usuarios no momento em que foram aplicadas as
medigdes. Foram entrevistadas ao todo 60 pessoas.

4. Resultados

Observando os métodos utilizados para a realizagdo da pesquisa, apresentam-se 0s seguintes
resultados. Do grupo, 22 pessoas afirmam utilizar a bicicleta como um transporte diario. Dos 38 que
nao utilizam bicicleta como meio de transporte diario, 31 afirmam que utilizariam.

Das 7 pessoas que afirmaram nao pretender ter a bicicleta como opgéo de transporte, 3 relataram
como motivo a inseguranca pela falta de infraestrutura adequada. Trés pessoas relataram o calor, falta
de sombreamento e periodo de chuvas como fatores pelo qual ndo optaria pela bicicleta. Dois
relataram desequilibrio ao andar e o fato de nado saber andar de bicicleta. Destes, quando
questionados se utilizariam a bicicleta em um clima mais ameno, duas pessoas afirmaram que sim.

Todos os entrevistados consideraram importante a oferta de infraestrutura adequada para o transporte
ndo motorizado (ciclovias e bicicletas).

Seguido a isto, foram questionados sobre quais itens podiam intensificar ou desmotivar o uso da
bicicleta na cidade. Nestas duas questdes, os questionados tinham a possiblidade de eleger dois itens
por ordem de relevancia, identificados por Opgéo 1, como mais impotante e Opgéo 2, como segundo
mais importante. Nestes termos, quando questionados quais itens intensificariam o uso da bicicleta na
cidade, como primeira opgao, 44 pessoas responderam que deveria se investir em uma rede de
ciclovia mais abrangente, 12 acreditam na arborizacdo e sombra como prioritario. Uma pessoa
respondeu que pontos de apoio ao ciclista sdo importantes. Como segunda opg¢ao, 39 pessoas
consideram que arborizagdo e sombra € uma opgéao viavel para a melhoria do uso da bicicleta para a
maioria dos entrevistados (Figura 7, grafico 3).

Complementando a pergunta anterior, o publico foi questionado por quais motivos eles consideram
desmotivados do uso da bicicleta na cidade de Vilhena. Os resultados reforgam a questdo anterior,
quando a maioria dos pesquisados responderam que a falta de ciclovias na cidade nao colabora com o
uso da bicicleta. Em segundo, os pesquisados consideram o calor desmotivador para o uso da bicicleta
na cidade. A distancia a ser percorrida é o terceiro fator desmotivador para o uso, de acordo com os
resultados, apresentados na Figura 7, grafico 4.
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Figura 7: Gréficos dos resultados dos questionarios aplicados
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Concomitante a aplicagdo do questionario, com o uso de termdmetro de superficie a laser, as medidas
foram retiradas em campo. As medigbes seguiram os seguintes critérios: realizadas no mesmo dia,
com proximidade de horario entre as medigbes, observando o tempo de deslocamento entre as
ciclovias, para que a temperatura ambiente do dia ndo intervisse nos resultados. Foram realizadas nos
dias 09 de outubro, no intervalo de tempo entre as 16h e 17h. Devido ao periodo de chuvas, foi
escolhido um dia de céu limpo, sem chuvas, apresentando temperatura do ar de 29°C .

Figura 8: Média das temperaturas de superficie, levantamento realizado entre 16 e 17h do dia 09 de outubro de
2018.
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Fonte: Autores (2018)

Na ciclovia mais utilizada, localizada na Av. Parana, construida em pavimentagao asfaltica, limitada por
vegetagcdo graminea e arbdrea, foram levantadas as seguintes temperaturas: a grama, quando
sombreada, apresentou uma média 26°C, enquanto quando exposta, apresentou a média de 30°, com
4° de diferenga entre as mesmas (Figura 8).

Ainda na ciclovida da Av. Parana, a temperatura superficial do pavimento exposto ao sol apresentou
uma média de 43.3°C, enquanto quando sob sombra arbdrea, a temperatura foi de 30°, diferenga de
14° entre as mesmas (Figura 8).

Na ciclovia da BR 174 ndo foram levantadas medidas das gramineas, pois ndo apresenta plantio
relevante de grama na area sombreada. O pavimento asfaltico apresentou uma média de 46°C quando
exposto, contra 36,5°C quando sombreado, uma diferenga de 9,5°C de temperatura superficial (Figura
8).

A Av. Tancredo Neves é pavimentada em concreto, apresentando média de temperatura sob sombra
de 33,8°C, pouco menos de 5°C de diferenga da area exposta ao sol, com 39°C de média de
temperatura superficial. Ja a area gramada apresentou 27,7°C na area sombreada contra 29,4°C na
area exposta ao sol (Figura 8).
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Sobre estes resultados, compreende-se que a cidade de Vilhena tem um percentual consideravel de
usuarios de bicicletas, sendo em sua maioria jovens que utilizam para transporte para a escola e
faculdade. A parcela que nao utiliza bicicleta considera importante que a cidade oferecga infraestrutura
adequada para o uso, considerando um transporte que esta muito exposto aos riscos oferecidos pelo
transito. Estes resultados vao de encontro ao depararmos com o mapa cicloviario da cidade, onde as
ciclovias foram implantadas de forma isolada, sem ligagdo entre as mesmas, ndo adentrando os
bairros da populagdo mais necessitada e localizadas apenas na porgao norte da cidade.

O segundo fator nédo favoravel para o aumento da frequéncia do uso de bicicletas na cidade é calor
intenso. Sobre isso, os levantamentos demonstram que trechos de ciclovias localizadas em trecho sob
incidéncia do sol apresentaram temperaturas superiores as do trecho sombreado pela arborizagao de
20 a 30% (pavimento asfaltico).

5. Conclusoées

A aplicagado do questionario como analise comportamental dos usuarios e ndo usuarios de ciclovias &
importante para reconhecimento das necessidades da cidade no ambito da mobilidade urbana. Os
questionados consideram relevante a oferta de infraestrutura devidamente adequada, sinalizada,
oferecendo seguranca aos usuarios.

De acordo com os pesquisados, o que desestimula o uso de bicicletas na cidade de Vilhena é a
caréncia de ciclovias, que apresenta uma rede cicloviaria limitada, nao interligada, e que ndo atende a
maior parcela da populagcdo. Posterior a infraestrutura, os pesquisados afirmam que as condicoes
climaticas também interferem na escolha pelo uso da bicicleta, sendo o calor um dos mais citados,
seguido da chuva. A cidade de Vilhena apresenta médias de temperaturas anuais acima de 30° nos
meses de agosto, setembro e outubro, e todos os outros meses do ano com temperaturas maximas
registradas acima dos 27,5°. A partir disso, considera-se relevante o registro das temperaturas
superficiais dos materiais que compéem as ciclovias da cidade, e as condigbes de arborizacdo das
mesmas.

Na cidade de Vilhena, observa-se que as ciclovias em trechos arborizados, construidas em pavimento
asfaltico, podem apresentar uma redugdo média de 14° de temperatura superficial em relagao ao
pavimento exposto, consequentemente, influenciando na temperatura do ar ambiente. “A relacdo entre
a temperatura do ar e temperatura superficial € exata e segue uma proporg¢ao direta: quanto mais
quente a calgada, mais quente o ar” (SILVA, 2009). Na area vegetada, que circunda as ciclovias, a
diferenca de temperatura € menor, entre 4° e 2°C. Conclui-se que o sombreamento por meio de
vegetacdo auxilia na amenizagao da temperatura superficial dos materiais que compdem as ciclovias.

Conclui-se que os resultados desta pesquisa podem auxiliar nas decisdes de planejamento da cidade
na melhoria da mobilidade urbana local. Deve-se promover o uso de transporte menos poluentes e
com menor uso do solo, proporcionando maior rede de ciclovias, priorizando bairros mais carentes em
termos de infraestrutura. A seguranga por meio da sinalizagdo, iluminagdo, conscientizagcdo e
educacao no transito devem ser trabalhadas em conjunto. Como proposta de planejamento integrado,
as ciclovias podem ser implantadas em conjunto com sombreamento arbéreo, reduzindo as altas
temperaturas superficiais e temperatura do ar de modo a contribuir com a sensagédo de conforto dos
usuarios. A arborizagdo de vias e ciclovias ndo atende somente a melhoria do caos da mobilidade
urbana, como também auxilia na purificacdo do ar, aumento de areas de solo permeavel, contribui para
a proliferagdo da fauna local, além dos beneficios sociais, ao criar espagos de interagao, fatores que
influenciam na qualidade de vida dos usuarios e moradores.
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