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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2 
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas áreas das 
engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 está disposto em 24 capítulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica, 
materiais e mecânica e sua interação com o meio ambiente, apresentando processos 
de recuperação e reaproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação dos recursos 
disponíveis, além do panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 27 capítulos e apresenta uma vertente ligada ao 
estudo dos solos e aguas, da construção civil com estudos de sua melhor utilização, visando 
uma menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção de baixo com 
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações entre 
ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas 
discussões sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias 
hoje disponíveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann 

João Dallamuta 

Viviane Teleginski Mazur
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RESUMO: O presente artigo resulta de 
um estudo promovido na disciplina de 
Planeamento da Mobilidade do Mestrado 
em Planeamento Regional e Urbano da 
Universidade de Aveiro, onde se teve por 
objetivo a realização de uma proposta de 
rede cicloviária aplicável ao município de 
Aveiro a partir do diagnóstico da malha 
existente para reconhecimento de problemas 
e oportunidades. O objeto de estudo 
nomeadamente tem a intenção de refletir 
acerca da capacidade de potencializar o uso 
da bicicleta como alternativa de mobilidade 
urbana a partir da elaboração de sua 
infraestrutura.
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AVEIRO’S CYCLING NETWORK: WHAT IT 
IS AND WHAT IT COULD BE

ABSTRACT: The present article is the result 
of an investigation project developed on 
the Master Program in Urban and Regional 
Planning in Aveiro’s University. The main 
goal consists in a proposal for a possible 
cycling network for Aveiro’s municipality 
through the diagnostics and understanding 
of the existent cycling grid and its problems 
and opportunities. The study object namely 
has the intention to reflect about the strategy 
to potentialize the use of the bike as an 
alternative of urban mobility through its 
infrastructure development.
KEYWORDS: Aveiro; Bicycle; Mobility; 
Cycling Network; Cycling Typologies

1 |  INTRODUÇÃO

O atual contexto que se vive nos 
transcreve um planejamento urbano quase 
que inteiramente orientado ao automóvel, 
uma vez que esse tornou-se sinônimo 
de mobilidade e permite atingir maiores 
distâncias, mas que no entanto em sua 
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origem, ainda não se aplicavam preocupações ou a existência de grandes congestionamentos 
(BARBACOVI, 2015).

A bicicleta se propagou na Europa na época da Revolução Industrial em razão de 
seu preço acessível, baixo custo de manutenção, compacticidade, segurança, conforto e 
acessibilidade em ruas menores. Entretanto, após a Segunda Guerra Mundial a mesma sofreu 
um grande desestímulo com o aumento da produção de automóveis e, consequentemente, 
o surgimento de um estigma quanto a sua utilização: a bicicleta como meio de transporte da 
classe operária em prol da crescente disparidade entre classes sociais (BARBACOVI, 2015).

Gehl (2013) fala que, devido à produção excessiva de automóveis, as políticas de 
mobilidade passaram a priorizar esses em detrimento das bicicletas, que se tornou um meio 
de transporte “perigoso ou totalmente impossível” (GEHL, 2013, p. 182). Não obstante, 
muitos problemas surgiram devido à essa opção política: poluição, acidentes de trânsito, 
diminuição de áreas verdes e espaços humanos. A mobilidade é um fator essencial à saúde 
urbana, ao ponto de considerar que “os automóveis são meios de transporte perigosos e 
totalmente inapropriados para a cidade” (GUARNACIA, 2015, p. 78).

A priorização do meio de transporte automóvel prejudica a vida urbana, o encontro, a 
caminhada e a socialização, por isso “precisamos desenhar as nossas cidades para que o 
espaço do pedestre seja determinante e que outros modos leves de deslocamento, como a 
bicicleta, também sejam favorecidos” (GEHL, 2013, p. XII).

Desde o último quarto do século XX, diversos lugares ao redor do mundo lançam 
objetivos em função da retomada do uso da bicicleta. Há mesmo quem afirme que “o grau 
de civilização de um país é diretamente proporcional ao respeito que ele tem pelos próprios 
ciclistas” (GUARNACIA, 2015, p. 78). O Instituto de Energia e Meio Ambiente, no livro “A 
Bicicleta e as Cidades: Como inserir a Bicicleta na política da mobilidade urbana” (2009),  
afirma que a bicicleta pode ser um importante elemento de reordenação e reconfiguração do 
espaço urbano e da lógica social, além de ser um vetor de melhoria ambiental. 

Um dos objetivos centrais do planejamento urbano, nomeadamente no que tange o 
planejamento da mobilidade, deve ser a busca pela qualidade de vida nas cidades de forma 
que os seus habitantes vivam e contemplem os espaços urbanos. Mas afinal, como a forma 
de planejamento que temos desenvolvido pode incentivar a mobilidade ciclável? 

O planejamento cicloviário confere uma abordagem diferente para cada cidade, pois 
são distintos os condicionantes relacionados a este - ambientais, opções de deslocamento, 
transporte em massa eficiente, etc. (IEMA, p.22, 2009). Esse planejamento para uma cidade 
sustentável deve investir em “mobilidade verde” (GEHL, 2013, p. 7). A bicicleta, como 
parte dessa opção garante benefícios à economia, ao meio ambiente e à saúde humana 
(GEHL, 2013, p. 7). O comércio se beneficia porque “quem anda de bicicleta anda devagar 
e por isso consegue enxergar não só a via, mas também a fachada das lojas pelo caminho 
(CICLOCIDADE, 2015, p. 1), enquanto que a vida social se aproveita desse meio de 
transporte “socialmente responsável, sem desperdício de recursos, não estressante e, como 
se não bastasse, divertido” (GUARNACIA, 2015, p. 75), além de “acessível à população 
independentemente da faixa de renda” (IEMA, 2009, p. 18). Para isso, a resposta está em 
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investir na infraestrutura ciclável, umas vez que quanto melhores as condições para os 
ciclistas, mais pessoas serão atraídas para pedalar (GEHL, 2013, p. 19).

A cidade de Aveiro, em Portugal, é uma cidade média (à escala portuguesa), com 
80.000 habitantes (sendo ao redor de 30.000 na sua zona urbana consolidada). Enquanto 
Portugal tem várias cidades conhecidas por suas colinas e relevo acidentado, Aveiro desfruta 
de um território bastante plano e de curtas distâncias. Apesar disso, não conta com grande 
quantidade de infraestrutura ciclável, o que é algo ainda em vias de se tornar realidade por 
todo o país, sendo que Portugal está entre os países com menos utilizadores de bicicleta 
da Europa ocidental. Todavia, de olho nessas potencialidades, o presente trabalho faz um 
exercício sobre a reflexão de uma proposta de rede cicloviária integrada urbana e todas as 
vantagens que essa poderia trazer, de forma a propiciar  melhores condições para o tráfego 
de bicicletas, e convidar mais pessoas a pedalar. Acerca das infraestruturas cicláveis Gehl 
enfatiza:  

“À medida que melhoram as condições para os ciclistas, surge uma nova cultura da 
bicicleta. Crianças e idosos, homens e mulheres de negócios e estudantes, pais com 
crianças pequenas, prefeitos, realeza, todos andam de bicicleta. Andar de bicicleta tornou-
se a forma de se locomover na cidade. É mais rápido e mais barato que outras opções de 
transporte, é mais saudável e é bom para o meio ambiente.” (GEHL, 2013, p. 11)

2 |  PROPOSTA DE REDE CICLOVIÁRIA PARA O MUNICÍPIO DE AVEIRO

Aveiro é uma cidade com uma importante representatividade acadêmica, a Universidade 
de Aveiro (UA); uma associação ativa de ciclistas, a Ciclaveiro; e muitas pessoas interessadas 
na promoção do uso da bicicleta (que organizadamente enviaram 52 sugestões para a 
mobilidade ciclável e sustentável em Aveiro [CICLAVEIRO, 2016]). Por outro lado, Aveiro não 
conta ainda com um plano cicloviário e as pistas cicláveis formam uma malha desconectada, 
insegura e desconfortável, com menos de 6km de infraestrutura dedicada a esse modo.

Como suporte ao programa U-Bike e dentro do trabalho investigativo desenvolvido no 
Mestrado em Planejamento Regional e Urbano da Universidade de Aveiro, os autores deste 
estudo analisaram as rotas da cidade e propuseram uma rede ciclável aplicável ao contexto 
expresso.

2.1 Objetivos

O objetivo geral da proposta se concentra no desenvolvimento do desenho de uma 
rede ciclável para a região urbana de Aveiro, que mantenha conexões com a sua envolvente 
a fim de promover a diversidade de usos e fazer da bicicleta uma alternativa relevante na 
realização dos deslocamentos.

O trabalho se subdivide em quatro objetivos específicos, onde pretende-se: realizar a 
conexão ciclável do miolo urbano com a sua envolvente por meio da ampliação da infraestrutura; 
criar uma rede ciclável bem conectada e segura, a fim de negar descontinuidades ou quaisquer 
trechos que coloquem o ciclista em ameaça; atrair pessoas para aderir à bicicleta como meio 
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de transporte diário, aliado ao incentivo de iniciativas cicloativistas e programas bike-sharing; 
e induzir o desenvolvimento de uma cultura ciclável no município, despertando o hábito de 
utilização da bicicleta para as mais diversas finalidades (trabalho, estudos, lazer, etc.).

2.2 Metodologia

Para o desenvolvimento da proposta primeiramente foram determinados os limites de 
intervenção e análise da mesma, adotando um raio de influência de 5km a partir do centro 
de Aveiro como margem de entendimento destes limites. Num segundo momento foram 
mapeadas as infraestruturas cicláveis já existentes na área com o intuito de verificar suas 
possíveis conexões e condições de uso. A partir disso, os trechos foram reconhecidos e 
avaliados a fim de identificar sua tipologia, dimensões métricas, velocidade máxima permitida, 
volume de tráfego, e os níveis de estresse.

O reconhecimento de espaços relevantes - próximos a pontos de interesse - e em 
áreas adensadas do município também torna-se eficaz para a proposição de um desenho 
de rede ciclável conectada e adequada. Estes pontos de concentração também auxiliam na 
determinação de uma rota estruturante, e que possibilita a distribuição para outros destinos. 
Foi também levado em consideração a determinação de uma rota ecológica, que salienta e 
engloba os valores naturais e turísticos que o município dispõe.

Com a estrutura já desenvolvida, foram avaliadas as tipologias mais aplicáveis a cada 
trecho da malha ciclável, dentre ruas compartilhadas, ciclofaixas ou ciclovias, e assim, foram 
desenvolvidos estudos de perfis viários em conformação com as propostas, a fim de mostrar 
sua viabilidade e aplicabilidade.

O resultado final conta ainda com a elaboração de um plano de desenvolvimento e 
execução, apresentando diferentes fases de implementação da rede cicloviária no intuito de 
garantir sua viabilidade construtiva.

2.3 Desenvolvimento da proposta

A elaboração da proposta teve seu início a partir da identificação da rede ciclável já 
existente no município de Aveiro. Este reconhecimento não só se deu ao nível do traçado, 
mas também na identificação da hierarquia apresentada na rede - ciclovia, ciclofaixa ou 
via compartilhada. A Figura 1 ilustra o resultado desta etapa inicial, que resultou em uma 
dimensão total de 5,2 km.



As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado 2 Capítulo 3 33

Fig. 1: Mapa da rede ciclável existente e sua hierarquia. Fonte: autoral

Depois de identificada a infraestrutura existente, delimitou-se a área de intervenção. 
Para isto, foi aplicado um raio de 5km de alcance - sendo esta dimensão considerada uma 
distância confortável às pedaladas (nem muito perto nem muito longe), tendo como ponto 
central a Universidade de Aveiro, uma vez que a instituição não só está diretamente associada 
à maior parte dos deslocamentos realizados em Aveiro, mas também devido sua localização 
favorável e integrada ao miolo urbano.

A Figura 2 representa o raio de abrangência de 5 km sob olhar da rede ciclável existente 
(e uma proposta inicial nossa, em ciano), o qual permitiu identificar conexões e reforçar a 
viabilidade de propor o deslocamento para áreas do entorno imediato e até mesmo para 
outros municípios, como por exemplo Ílhavo (localizado ao sul de Aveiro).

Fig. 2: Mapa com raio de abrangência de 5 km. Fonte: autoral

Em seguida, foram analisados a hierarquia das vias urbanas (Figura 3) e o 
comportamento delas no que diz respeito aos níveis de estresse percebidos e na identificação 
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dos principais pontos de conflito - entroncamentos, rotundas, áreas com alto fluxo veicular ou 
de paragem de transporte coletivo - (Figura 4). 

Nomeadamente no que confere aos níveis de estresse, utilizou-se os dados produzidos 
no relatório de caracterização e diagnóstico do Plano Municipal de Mobilidade de Aveiro 
(WAY2GO, 2012), que traz uma escala de 1 a 5, sendo o coeficiente 1 equivalente a um 
reduzido nível de estresse e o coeficiente 5 a um elevado nível de estresse. A mesma 
graduação foi aplicada na análise dos principais pontos de conflito, subdividido como intenso, 
moderado e leve.

Fig. 3: Mapa com hierarquia das vias urbanas. Fonte: autoral

Antes de dar início à elaboração do desenho urbano da proposta, foram estipulados 
critérios para a implementação da nova rede cicloviária. Estes serviram como diretrizes para 
atender os objetivos específicos traçados e, designadamente, cumprir com a visão principal 
de incentivar o uso da bicicleta como alternativa prioritária na realização dos deslocamentos 
diários. As regras definidas consistem:

a. Implementação de um design que corresponda a soluções seguras para as vias 
urbanas, principalmente no que diz respeito aos nós de conflitos;

b. Optar por soluções de vias compartilhadas, ou então emprego de “zona 30” em 
ruas com tráfego moderado e limites de velocidade reduzidos;

c. Melhorar os níveis de segregação relativos aos limites máximos de velocidades e 
níveis de estresse;

d. Garantir que veículos não estarão aptos a ultrapassar a velocidade de 50km/h na 
área compreendida pela rede ciclável, por meio de desenho urbano e sistemas de 
monitoramento;

e. Abdicar de áreas de estacionamento na priorização de rotas cicláveis;

f. Não abdicar de espaços pedonais. No caso de vias compartilhadas, garantir 
que haja espaço suficiente para que pedestres e ciclistas possam se deslocar 
confortavelmente e com segurança.
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Com a coleta dos dados obtidos até então, desenvolveu-se uma tabela de análise 
de viabilidade, como apresenta a Tabela 1, que tornou possível a realização de estudos 
específicos para cada rota identificada, atrelados às dimensões obtidas, em metros, na 
intenção de verificar a melhor tipologia a ser aplicada em cada via. É importante ressaltar, 
no entanto, que a tabela apresenta somente o estudo de vias principais da cidade. Os 
indicadores avaliados dizem respeito à tipologia da via urbana, seu nível de estresse e suas 
dimensões.

Tabela 1: Estudos de dados obtidos na etapa de diagnóstico e resultados referentes a melhor tipologia 
a ser adotada em cada caso.

As noções de segurança, velocidade e larguras de cada via foram os condicionantes 
relevantes para a resposta de qual tipologia mais adequada a ser adotada. Ruas com maior 
fluxo de veículos, nível de estresse e maiores larguras seriam atendidos por ciclovia. Algumas 
situações de tráfego e velocidade moderados teriam suas áreas de estacionamento retiradas 
para promover dimensões suficientes na aplicação de infraestruturas cicláveis. 

Casos com reduzido fluxo de veículos e predominância pedonal seriam convertidos 
em espaços compartilhados, com redução do papel dos veículos e com as preocupações 
referente ao critério da alínea f., para garantir que haja espaço suficiente para que pedestres 
e ciclistas possam deslocar-se confortavelmente e com segurança.

Um a um, os trechos passaram por rigorosa avaliação no estudo de previsão dos 
perfis viários de acordo com as tipologias sugeridas. Com isto, as seções remodeladas 
levantaram conclusões relativamente à viabilidade da tipologia adotada. Um dos casos aqui 
exemplificados é a proposta para a Avenida Oita (Figura 5), uma via secundária com alto 
nível de estresse e um perfil viário que resulta numa dimensão total de 19,70m, que divide-se 
em passeios, linhas de tráfego (via dupla) e áreas de estacionamento. 

O novo perfil viário proposto para a Avenida Oita (Figura 6) não altera a dimensão 
existente dos passeios, sobretudo retira um lado das faixas de estacionamento e reduz a 
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área de transição de veículos. Por meio disto, permite a implantação de ciclofaixa dupla 
- uma de cada lado da via, cada qual com a dimensão de 1,50m (espaço livre confortável 
mínimo, de acordo com o IMTT, 2011). A proposta de adotar ciclofaixas neste trecho se refere 
à intenção de promover maior segurança e conforto ao ciclista numa importante rota de 
deslocamento, mas que, sobretudo, apresenta alto nível de estresse e insegurança devido à 
presença dos veículos.

Fig. 5: Perfil viário existente da Avenida de Oita. 
Fonte: Autoral

Fig. 6: Proposta de novo perfil viário para a Avenida de Oita, com ciclofaixas. 
Fonte: autoral

Outro caso digno de nota diz respeito à Rua Eng. Oudinot, uma importante via da 
cidade que, assim como a Avenida Oita, apresenta grande fluxo de veículos e elevado índice 
de estresse. Entretanto, diferentemente da Av. Oita, esta tem uma dimensão ligeiramente 
reduzida, resultante em 12,00m. Seu perfil (Figura 7) é composto por linhas de passeio e três 
vias de tráfego de sentido único. 

A proposta para a Rua Eng. Oudinot (Figura 8) se deu através da manutenção das 
dimensões das linhas de passeio e da conversão de uma das vias de tráfego em ciclovia de 
1,50m com o objetivo de reduzir o espaço e utilização do carro para garantir maior segurança 
e conforto para a bicicleta.

Fig. 7: Perfil viário existente da Rua Eng. Oudinot.
 Fonte: autoral; 

Fig. 8: Proposta de novo perfil viário para a Rua Eng. Oudinot, com ciclovias. 
Fonte: autoral.
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Depois de analisadas todas as rotas que compõem a proposta de rede cicloviária, 
também foi elaborada uma rota ecológica (Figura 9). Esta levou em consideração a beleza 
natural existente na cidade, resumida nos canais que distribuem a Ria de Aveiro por espaços 
da cidade e agregam valor à paisagem urbana. A rota ecológica não visa somente alimentar 
o setor turístico que é crescente em Aveiro, mas também enfatizar o uso da bicicleta para 
além dos deslocamentos cotidianos, como também na tentativa de reforçar a cultura da 
bicicleta como prática de lazer, exploração e redescoberta da cidade. Um meio de reforçar a 
vida na cidade (GEHL, 2013).

Fig. 9: Rede cicloviária ecológica. 
Fonte: autoral

O diagnóstico e estudos realizados propiciaram uma proposta final de rede com 46,90 
km - uma considerável extensão a partir da existente malha de 5,3m km. A Figura 10 apresenta 
a hierarquia sugerida pela proposta desenvolvida, sendo 22,90 km para ciclovias, 12,80 km 
para ciclofaixas, e 5,90 km para vias compartilhadas. 

Fig. 10: Proposta de rede cicloviária para o município de Aveiro. 
Fonte: autoral
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Como complemento e tentativa de reforçar a viabilidade da proposta, foi desenvolvido 
um programa com fases de implementação que esta poderia vir a receber, como representado 
na Figura 11. A primeira fase (em verde) é dedicada às rotas de integração da infraestrutura 
já existente; a segunda fase (em amarelo) constitui-se pelas rotas de extensão a outras 
partes do centro urbano de Aveiro; e por fim, a terceira fase (em vermelho) destinada a 
implementação das rotas destinadas a conexões externas (freguesias e outros municípios).

Fig. 11: Fases de implementação para a rede cicloviária proposta. 
Fonte: autoral

3 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS

Aveiro   é uma cidade com uma topografia bastante favorável, com maior parte do 
território plano e sem grande declividade. Além disso, seu miolo urbano é livre de volume 
intenso de tráfego. As características já aqui expressadas reforçam a possibilidade de 
criar uma rede cicloviária de boa qualidade, confortável e bem conectada. A proposta aqui 
delimitada permite tirar partido de rotas de desejo com otimização da relação tempo e 
distância, mas que, acima de tudo, leva em consideração importantes pontos de aglomeração 
de pessoas e a paisagem urbana - que é potencializada por meio da rota ecológica.

A proposta preza pela viabilidade ao fazer uso de etapas de implementação, o que 
dispensaria custos elevados imediatos e tornar-se-ia possível a conclusão de sua execução 
em um prazo até o ano de 2025. Sobretudo, a implantação no município como um todo 
ainda permitiria conexões com freguesias e cidades vizinhas, resultando numa grande rede 
ciclável a nível de concelho.

Propor uma rede cicloviária para o município de Aveiro permitiu diferentes dinâmicas e 
interpretações acerca da forma com que podemos criar uma percepção do município. Para 
além disto, a elaboração da proposta também serviu como uma ferramenta de aproximação e 
interesse no que diz respeito à utilização da bicicleta como meio de transporte e deslocamento 
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urbano e, sobretudo, despertou satisfação e encorajamento à participação nas políticas 
públicas em prol do uso da bicicleta.
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