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Resumo da Dissertacdo apresentada a COPPE/UFRJ como parte dos requisitos

necessarios para a obtencao do grau de Mestre em Ciéncias (M. Sc.)

ESTUDO DAS VARIAVEIS QUE INFLUENCIAM O DESEMPENHO DAS
TRAVESSIAS DE PEDETRES SEM SEMAFOROS

Modnica Barcellos de Araujo Mello

Setembro/2008

Orientador: Licinio da Silva Portugal

Programa: Engenharia de Transportes

O presente trabalho tem como objetivo elaborar um procedimento, para a
indicagdo da localizagdo de travessia de pedestres, em meio urbano, sem a utilizacao de
dispositivos semaforicos, que reuna condigdes potencialmente favoraveis para atender
com seguranca a essa demanda. Este procedimento serd baseado em critérios e varidveis
que expressam tais condigdes, derivadas da revisdo bibliografica e das praticas
disponiveis, considerando as especificidades do Rio de Janeiro, onde serd proposta a sua

aplicacdo.
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Abstract of Dissertation presented to COPPE/UFRJ as a partial fulfillment of the

requirements for the degree of Master of Science (M. Sc.)

STUDY AND PERFORMANCE OF THE VARIABLE ON SAFETY EFFECTS OF
UNMARKED CROSSWALKS AT UNCONTROLLED LOCATIONS

Monica Barcellos de Aratjo Mello

Setembro/2008

Advisor: Licinio da Silva Portugal

Department: Transport Engineering

This study aims to develop a procedure to indicate the location of the pedestrian
crossing in urban areas without the use of devices traffic signals, bringing together
potentially favorable conditions to meet with safety this demand. This procedure will be
based on criteria and variables that express such conditions, derived from literature
review and practices available, considering the specifics of Rio de Janeiro, where its

application will be proposed.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 Tema e justificativa do trabalho

O crescimento da urbanizagdo vem incrementando o numero de viagens realizadas e
conseqlientemente a frota de veiculos, solicitando, assim, cada vez mais a infra-estrutura
viaria existente e promovendo potenciais impactos que podem contribuir para a

degradacgdo da qualidade de vida dos habitantes particularmente das grandes metrdpoles.

O aumento nos niveis de congestionamentos junto a maior conscientizagdo e
reconhecimento dos prejuizos causados por uma vida sedentéria tem feito com que as
viagens a pé comecem a ser consideradas ndo s6 como uma necessidade, mas também
como alternativa importante a ser incentivada (FERREIRA e SANCHES, 2001). De
acordo com o IPEA apud MELO e MOREIRA (2005), pesquisas de origem-destino
realizadas em cidades brasileiras mostram que mais de 30% dos deslocamentos em

areas urbanas sdo feitos a pé.

Por outro lado, o desconforto causado pela ocupagdo desordenada do espago urbano
vem interferir diretamente no comportamento de todos os componentes do sistema,
podendo gerar problemas de seguranca viaria urbana, derivados do desrespeito a
sinalizacdo semafodrica e as leis de transito, tanto por parte dos motoristas quanto dos

pedestres e ciclistas.

Estudos realizados apontam o Brasil como um pais com indices elevados de acidentes
de transito, principalmente quando comparado com outros como Japao, Gra-Bretanha,
Australia e Canadd (VELLOSO, 2006). Dentre as capitais brasileiras, a cidade do Rio
de Janeiro ocupa a segunda colocagdo das que apresentam o maior nimero de vitimas

fatais (DENATRAN, 2005).

Segundo dados fornecidos pela Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro
- CET Rio (coletados no CBERJ), mostrados na Tabela A.1 do Anexo A, os acidentes
por atropelamento nas travessias representaram de 40 a 44% de todos os tipos de
acidentes nos anos de 2001 a 2005, indicando o elevado indice com pedestres na cidade

do Rio de Janeiro.



Torna-se, entdo, necessario oferecer travessias seguras ¢ adequadas em atendimento a

essa demanda, ou at¢ mesmo como incentivo a modalidade de andar a pé.

Dependendo das condicdes de trafego das vias e a linha de desejo dos pedestres, nem
sempre a administracdo por controles semaforicos ¢ a mais segura e indicada. Como
premissa, as vias onde existe demanda de travessia deveriam ser projetadas ou possuir

dispositivos, que canalizem a travessia, sem prejuizos a sua acessibilidade.

No Rio de Janeiro, as travessias que ndo sdo dotadas de dispositivos de controle
semaforico, como as que possuem apenas a demarcagdo de pintura horizontal e as que
seguem os conceitos de moderacdo de trafego, a exemplo dos chamados “speed table”,

sao ainda muito pouco utilizadas.

Para a implantagdo das travessias de pedestres sem controle semaforico, torna-se
necessaria a identificacdo, o estudo e a andlise de pardmetros e métodos adequados, que
formam a base para elaboracdo de metodologias ou regras, para que os pedestres

possam ter suas demandas de travessias atendidas com seguranga e eficacia.

No estudo de implantacdo de travessias exclusivas de pedestres, o Manual do
DENATRAN (1979), o MUTCD (2003) e grande parte das metodologias hoje
existentes, baseiam-se principalmente na analise dos critérios relacionados aos volumes
veiculares, de pedestres e indice de acidentes. Resultam entdo em diretrizes que
apontam para a necessidade de administrar os conflitos de trafego, enfocando a

implantacdo de sinalizagdo semaforica.

Tais critérios sdo derivados fundamentalmente de praticas internacionais e nao
compativeis com a nossa realidade, além de orientadas as travessias semaforizadas.
Também sdo considerados ou tratados de uma forma isolada, em detrimento de uma

visdo de conjunto.

Ha controvérsias e discussdes a respeito da implantagdo em locais onde as travessias de
pedestres possam ser administradas apenas com pintura, ou quaisquer outros
dispositivos que nao o semaforico, pois os estudos na area da Engenharia de Trafego

ainda sdo deficientes neste assunto.



Para que se possa mudar esse cendrio, ¢ fundamental a realizacdo de estudos mais
detalhados, que incluam mais parametros na analise do local e do dispositivo mais

adequado na implanta¢do das travessias de pedestres, sem semaforos.

1.2 Problemas relacionados a mobilidade dos pedestres

O grau de irritabilidade e agitacdo sofrido pelos constantes congestionamentos, o
aumento dos niveis de polui¢do através da emissdo dos gases poluentes e a busca de
melhorias na sua qualidade de vida vem despertando a sociedade para novas
perspectivas do seu cotidiano e para a conscientizagdo da necessidade de protecdo ao

meio ambiente.

Segundo FRENKEL e PORTUGAL (2008), “a evolugdo tecnologica bem como as
transformagoes econémicas e sociais afetam a estrutura urbana e o uso do solo. As
cidades se modificam e por vezes surgem areas degradadas e abandonadas, propicias a
intervengoes que as requalifiqguem. O espacgo publico é destacado e os pedestres sdo
reconhecidos como relevantes neste processo de revitaliza¢do urbana e no sistema de
transporte. Técnicos enfrentam o desafio de contextualizar o modal a pé e direcionar os

projetos de revitalizagdo urbana as solugoes mais adequadas”.

Todo esse cendrio leva a refletir sobre os problemas causados pelo modelo de
privilégios da politica de mobilidade centrada no automoével e indagar se seria valido
incentivar mais a utilizagdo de transportes coletivos e a valorizacdo de meios de
transportes ndo motorizados, como o caminhar a pé ou a volta da utilizagao da bicicleta

como meio de transporte.

Iniciada na Franga em 1998, no ultimo dia 22 de setembro de 2007, aconteceu o “Dia
Mundial sem Carro”, uma campanha orientando para a nao utilizagdo do transporte
individual aplicada em duas mil cidades de quarenta paises. O evento tem como
objetivo combater a polui¢do do ar, a emissdo excessiva de gases efeito estufa, e
estimular a adog¢ao de politicas publicas de transportes coletivos de boa qualidade e o
uso de modos ndo motorizados de transportes. No Brasil, a mobiliza¢do foi promovida
pela primeira vez em 2001. Em 2004, 63 cidades de todo o pais participaram (ULTIMO
SEGUNDO, 2008). A cidade do Rio de Janeiro aderiu a esta campanha em 2007 (O
GLOBO ONLINE, 2008).



Dados do PDTU (2005a), listados na Tabela 1.1, mostram o percentual de distribui¢ao
das viagens realizadas na Regido Metropolitana do Rio de Janeiro, pelos diversos
modos de transportes, devido ao fato das viagens muitas vezes serem realizadas por
mais de um modal. A parcela destinada ao transporte a pé ¢ o modo de transporte mais

significativo, se considerado isoladamente.

Tabela 1.1: Viagens realizadas por modo principal

Fonte: PDTU (2005a), adaptado.

Essa busca por caminhar ndo pode somente ser associada a melhorias na saude e na
qualidade de vida. A renda ¢ outro fator de grande influéncia na mobilidade. A
populacdo de menor poder aquisitivo também tende a caminhar mais por necessidade e

nao propriamente por uma escolha pessoal.

A Tabela 1.1 inclui todos os 20 municipios da Regido Metropolitana do Rio de Janeiro,
com populagdo de 11,28 milhdes em 2003, com 485 zonas de trafego sendo que, 385

delas estdo localizadas no Municipio do Rio de Janeiro.

Baseando-se nos dados do PDTU 2005a, tem-se que trinta e um por cento das viagens
que se originam no Municipio do Rio de Janeiro sdo realizadas pelos meios de

transportes ndo motorizados.

Em contrapartida a esse cendrio, a infra-estrutura vidria hoje existente ndo apresenta
condigdes seguras e confortaveis para absorver o incremento neste modo de transportes

ndo motorizado.



“Segundo o MDT (2003), o Brasil opta por um modelo de mobilidade centrado no uso
do automovel desde a década de 60. A partir desta época iniciou-se um processo que
transformou as vias publicas em um bem essencial, financiado por toda a sociedade e
apropriado, em mais de 90%, pelos automoveis. Como conseqiiéncia, ocorreu uma
queda na qualidade dos espagos destinados aos usuarios do sistema de transporte que
ndo possuem poder aquisitivo suficiente para possuir carro particular, ou até mesmo

fazer uso do transporte publico, tendo que se deslocar a pé para exercerem suas

atividades.” (MELOQO, 2005).

Neste cenario, a acessibilidade e mobilidade dos pedestres sdo prejudicadas quer sejam
pelas calgadas danificadas e esburacadas, pela falta de continuidade nas suas travessias

ou pelos atrasos por eles sofridos, devido aos congestionamentos na malha vidria.

Em atendimento a essa crescente demanda surge, entdo, a necessidade de se manter uma
continuidade na caminhada, através de travessias de pedestres onde as pessoas que a
utilizem possam fazé-lo com seguranca e conforto, em niveis toleraveis aos motoristas,

ao transito e a todos os envolvidos.

1.3 Objetivos da pesquisa

O presente trabalho tem como objetivo estudar as varidveis que influenciam o
desempenho das travessias de pedestres em meio urbano. A partir delas, pretende-se
propor um procedimento para a indicagdo da localizacdo destas travessias, sem a
utilizagdo de dispositivos semaforicos, que retina condi¢des potencialmente favoraveis

para atender com seguranga a essa demanda.

Este procedimento serd baseado em critérios e variaveis que expressam tais condigdes,
derivadas da revisdo bibliografica e das praticas disponiveis, considerando as

especificidades do Rio de Janeiro, onde sera proposta sua aplicagao.

1.4 Hipotese

E possivel estabelecer um procedimento abrangente que pode ser utilizado na escolha
dos locais mais indicados para a implantagdo de travessias de pedestres ndo dotadas de

dispositivos semaforicos, levando em conta o atual estado da arte.



1.5 Estrutura do trabalho

Este trabalho ¢ composto por sete capitulos. Neste Capitulo 1, introdutorio, ¢
apresentada a contextualizagdo, onde ¢ exposto, sob uma visdo geral o objeto de estudo

que sdo as travessias de pedestres sem dispositivos semaforicos.

O Capitulo 2 aborda os principais aspectos da circulacao dos pedestres no meio urbano,
diretamente relacionados com o tema da dissertacdo, bem como apresenta a

classificagdo das travessias de pedestres, quanto a sua utilizagao.

O Capitulo 3 apresenta uma revisao bibliografica buscando identificar as principais
variaveis de influéncia no universo das travessias de pedestres sem controle de
dispositivos semaforicos. Aqui, cada classe de variavel ¢ descrita e determinada de que
forma e magnitude afeta o desempenho da travessia. Ainda, neste capitulo, identificam-
se também algumas pesquisas que ja investigaram as varidveis que influenciam nas
condi¢des favoraveis, ou ndo, referentes a realizagdo de tais travessias sem o apoio de

dispositivos efetivos de controle, como os semaforos e o policiamento.

No Capitulo 4, procura-se apresentar os diferentes trabalhos e metodologias que se
b

preocuparam com o tema, enfatizando suas restrigdes e a necessidade de um

procedimento sistematizado que sustente a decisdo quanto a escolha dos locais a serem

implantadas as travessias de pedestres sem dispositivos semaforicos.

No Capitulo 5 ¢ exposto um procedimento para a determinagdo e caracterizagdo do
local indicado para a implantacdo da travessia de pedestres sem dispositivo semaforico,
com base nas investigagdes e conclusdes das diversas bibliografias descritas nos

capitulos anteriores.

O Capitulo 6 foi dedicado a aplicagdo do procedimento proposto que ocorreu no Bairro

da Urca na cidade do Rio de Janeiro.

O Capitulo 7 trata das conclusdes obtidas na pesquisa realizada, bem como os
problemas e as limitagcdes encontradas no desenvolvimento do trabalho, além de sugerir

novos temas para a realizag¢ao de trabalhos futuros.

Por fim, encontram-se as referéncias bibliograficas e sete anexos que complementam o

corpo principal deste trabalho.



CAPITULO 2

ABORDAGEM DA ENGENHARIA DE TRAFEGO SOBRE AS CONDICOES
DA CIRCULACAO DOS PEDESTRES

Na andlise do desempenho de uma travessia de pedestres, torna-se importante o
conhecimento dos elementos intervenientes, ou seja, os pedestres, os veiculos, a via e o
ambiente bem como os atributos de qualidade exigidos: seguranca, rapidez e padrdes

esperados de desempenho em termos de indicadores.

O objetivo deste capitulo ¢ realgar os principais aspectos da circulagdo dos pedestres no
meio urbano que estdo diretamente relacionados com o tema desta dissertacdo,
apresentar o conceito de pedestres apontando as impedancias enfrentadas em sua
caminhada, e a classificacdo das travessias, quanto a sua utilizacdo, considerando as
varidveis de relevancia em cada uma delas e conseqiientemente as caracteristicas da

circulagao.

As atividades dos pedestres, em centros urbanos, sdo importantes fatores a serem
considerados quando se analisa um sistema de viario. Os podlos geradores destas
atividades geram concentragdes de pedestres que necessitam dar continuidade em sua
caminhada, até o seu destino, incluindo vencer os espacos entre as calcadas opostas, de
acordo com suas intengdes e conveniéncias, disputando com os veiculos o direito de
passagem. Segundo VASCONCELLOS (1998), “a circulagado liga fisicamente todas as

atividades e ocorre dentro do ambiente fisico no qual estas atividades se processam”.

A determinagdo de pontos especificos para que ocorram essas travessias afetam nado
somente as intengdes e demandas dos pedestres, mas podem também prejudicar a

fluidez do trafego, gerando atrasos veiculares.

Segundo HUNT ¢ ABDULJABBAR apud ARAUJO (1999), as travessias sido locais
destinados a melhoria da seguranca e conveniéncia dos pedestres, sem proporcionar

atrasos excessivos ao trafego veicular.

“As condigoes ofertadas para o deslocamento de pedestres em cidades brasileiras, e em
cidades dos paises em desenvolvimento, dificultam a acessibilidade e a mobilidade

daqueles que dependem deste meio para realizarem suas atividades, trazendo prejuizos



que influenciam no processo de exclusdo social e em indicadores como o desemprego, o

analfabetismo e a desnutri¢do.” (MELO, 2005).

Segundo CUCCI NETO (2000), “existem situagoes nas quais a mobilidade e a
acessibilidade sdo prejudicadas pela falta de bom senso do usudrio do sistema, esteja
ele na condi¢do de pedestre ou de condutor de um meio de transporte. Ha ainda as
ocasioes onde o pedestre tem sua mobilidade interrompida por motivos que vdo desde a
obstrugdo de seu campo de visdo em travessias ao desrespeito das regras de circula¢do
impostas pelas leis, passando por falta de projetos adequados de engenharia de trafego

e de politicas e projetos publicos que amparem os cidaddos no papel de pedestres.”

A descontinuidade dos caminhos para pedestres os coloca frente a frente a dispositivos
que organizam o direito de passagem. Estes dispositivos merecem desenvolvimento
tecnologico associado ao comportamento do pedestre, de forma a que venham garantir
mais seguranga nas informagdes e remeter a uma maior observancia das regras por eles

transmitidas (RAMOS, 2007).

Sendo o pedestre o componente do sistema viario mais complexo devido a sua
vulnerabilidade e fragilidade, sua seguranca requer especial atencdo com a adocao de
medidas que busquem além de quantificar, qualificar sua circulagdo a fim de minimizar
os conflitos com veiculos e, por conseqiiéncia, a ocorréncia de acidentes onde os

mesmos possam estar envolvidos.

A incorporagdo de elementos, relacionados ao comportamento dos pedestres e suas
tendéncias, nas analises e tratamentos de suas travessias permite maior eficiéncia e
eficacia em seus resultados, pois, identificando os fatores que a originam, pode-se ser

capaz de atendé-las com maior conforto e seguranca.

A integracdo do pedestre como elemento de destaque no planejamento urbano e de
transportes torna-se, entdo, de fundamental importancia para a seguranca de todo o

sistema viario envolvido.

“Num planejamento de transporte convencional, o modo a pé é quase sempre,
considerado secunddrio e a qualidade de espacos para pedestres recebe pouca ou

nenhuma aten¢do da administracdo publica. Uma das razoes para isto é o fato de que



as viagens a pé sdo, em geral, subestimadas nos levantamentos de demanda de

viagens.” (AMANCIO, 2005).

Historicamente, as solucdes de transportes orientadas ao pedestre tém falhado
sistematicamente, devido a incapacidade dos métodos tradicionais de analise do
comportamento dos pedestres em considerar este processo em sua complexidade

(MAGALHAES et al., 2004).

Para se enfrentar o problema de seguranca viaria urbana, no que tange a engenharia de
trafego, as medidas possiveis de serem adotadas devem buscar a reducdo dos fatores que
estimulam a ocorréncia de acidentes (CARDOSO, 2006). Portanto, torna-se necessaria
uma compreensao dos fatores de risco como etapa preliminar para a ado¢do das medidas

corretivas.

2.1 Os pedestres

O andar a pé ¢ muito mais do que ir do ponto A para o ponto B. Na caminhada ha um
envolvimento mais intimo com o mobiliario urbano, com o meio ambiente € com as
pessoas (JASCKIEWICZ, 2001). E uma conseqiiéncia das necessidades gerais de
mobilidade de pessoas ou bens, as quais sdo geradas pelas diversas atividades

econdOmicas, sociais e de lazer.

Os deslocamentos dos pedestres, particularmente os de curta distancia, representam uma
parte ndo desprezivel do total de viagens e deverdo ser asseguradas pela infra-estrutura

(BAPTISTA e VASCONCELOS, 2005).

Sendo assim, os pedestres em um determinado momento de sua caminhada podem
modificar esta sua condi¢do e passar a ocupar outra categoria de usuario dentro de um

sistema viario, passando a ser, por exemplo, um motorista ou um ciclista.

Todas as viagens comecam e terminam com um deslocamento a pé, por menor que
possa ser sua extensdo. Durante um determinado trajeto, o usudrio deverd ocupar a
condi¢do de pedestre. Em nenhum momento, porém, a condi¢ao natural de se andar a pé

¢ abandonada.



Subtraindo-se o reduzido niimero de pessoas que somente andam a pé em recintos
particulares, ou seja, que embarcam e desembarcam de seus automoveis em garagens na
origem e no destino de suas viagens, a maioria da populacdo anda a pé; seja para
realizar viagens curtas, seja para completar as viagens feitas por meio de transporte
publico, ou mesmo de automével, ja que seu estacionamento nem sempre coincide com

o destino ou a origem da viagem (ABRASPE, 2005).

No entanto, a complexidade do problema de seguranca dos pedestres se deve as grandes
diferengas fisicas e comportamentais apresentadas por este grupo, que ¢ heterogéneo por

sua propria natureza (VELLOSO, 2006).

Os pedestres possuem uma larga gama de definigdes e que de um modo geral, apesar de
facil compreensao, apresentam-se de forma generalizada e incompleta, pois ndo incluem
as pessoas com dificuldades de locomogao, tais como as pessoas que utilizam cadeira de
rodas, os carrinhos de bebés. “Estes usudrios embora ndo estejam andando, podem se
locomover na malha viaria utilizando veiculos motorizados ou ndo, seja ao manipular
um equipamento de locomogdo cadeira de rodas, skates, patinetes, patins ou ainda, ser
passivamente transportados como os bebés de colo ou em carrinhos de bebés. Eles
estdo naturalmente expostos aos mesmos riscos que as pessoas caminhando ou paradas

nas vias ou dreas piiblicas.” (DIOGENES, 2007).

A melhor maneira de um cidaddo se comportar em um transito ¢ com consciéncia.
Conhecendo e respeitando as leis, evitam-se acidentes e cada um usufruindo de seus
direitos quer a pé, motorizado ou pedalando. O Codigo de Transito estabelece regras,
penalidades e formas de fiscalizagdo onde todos nods temos de pautar nosso
comportamento respeitando-as e, acima de tudo, adotando valores que sejam

compativeis com a preservacao da vida, da saude e do ambiente.

Em outras palavras, “deve-se transitar no espag¢o publico sem criar conflitos
desnecessarios e resolvendo-se os que surgem de acordo com as regras de transito,

especialmente as referentes a sinaliza¢do.” (ABRASPE, 2005).

Sdo as relagdes entre motoristas e pedestres que determinam o grau de civilidade no
transito e na sociedade moderna. “Prevenir acidentes requer agoes tdo simples como

)

eficazes: basta que todos se comportem com respeito mutuo e obediéncia as leis.’

(ANTP, 2003).
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Portanto, na analise da seguranga viaria, onde se deseja focar os pedestres, devem-se
levar em consideracao os fatores comportamentais ndo somente destes, mas também dos
motoristas, para a compreensao dos riscos assumidos por ambos e a compreensao do

que os levam ao descumprimento das regras de transito preestabelecidas.

2.2 Fatores comportamentais e caracteristicas de pedestres e motoristas

O conhecimento dos fatores humanos aliados a tecnologia e ciéncia sdo essenciais para
o planejamento na area de Engenharia de Trafego. Compreendendo melhor as
tendéncias, o comportamento, a capacidade e limitacdes dos individuos envolvidos em
um sistema de trafego, pode-se melhor adequar os dispositivos e sistemas as pessoas

que estdo destinadas a utiliza-los.

Apesar da intercorréncia de distintos saberes estudando o mesmo fendmeno, ¢ lugar
comum que este ¢ um comportamento multideterminado. Suas causas estdo relacionadas
a influéncia de um contexto complexo de varidveis individuais, comportamentais,

sociocognitivas, ambientais e sociais (PANISH e WAGNER, 2006).

No que tange as caracteristicas humanas, devem ser considerados nos estudos de
engenharia de um sistema vidrio, em primeiro plano, os fatores relacionados as
condicdes fisicas, seguido das tendéncias psicologicas e das intengdes resultantes:
percepcao, compreensao e reagoes dos individuos. Conforme ilustrado na Figura 2.1,

estas caracteristicas humanas sdo interdependentes.

condi¢des fisicas

percepgéo,
compreensio e
reagao

tendéncias
psicoldgicas

Figura 2.1: Fatores que influenciam o comportamento dos individuos em um

sistema viario
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2.2.1 Condigoes fisicas

A visdo ¢ um dos fatores mais influentes no que se refere as condicdes fisicas dos
pedestres e motoristas, pois através dela se iniciara o processo de leitura e compreensao

que resulta com a reagdo dos individuos aos estimulos externos envolventes.

A informagao visual recebida das mensagens e dispositivos implantados deve ser clara e
exata, para a tomada de decisdes dos usuarios do sistema. Durante o periodo noturno, a
visualizacdo das mensagens e dos dispositivos implantados deve continuar a oferecer a

mesma clareza de compreensao e identificagdo.

Alguns fatos que apresentam sua eficdcia comprometida na auséncia de iluminagao
natural, e que ndo sdo presenciados com freqiiéncia fora do periodo noturno, como, por
exemplo, a visualizagdo de faixas de pedestres e o ofuscamento dos fardis dos veiculos
em sentido contrario nas vias de mao dupla, devem ser analisados e levados em

considera¢ao no planejamento viario.

Nestes casos algumas medidas complementares poderdo amenizar este efeito. A
utilizagdo de placas com peliculas refletoras indicando a possibilidade de ocorréncia do
evento, e melhorias na visualizagdo sdo algumas delas, conforme constatado pelo

NCHRP REPORT 600A (2008).

De acordo com o NCHRP REPORT 600A (2008), engenheiros de trafego chamados
para avaliar um ponto com muitos acidentes, em um trecho em curva de uma
determinada via de mao dupla, verificaram que durante o dia os indices de acidentes ndo
ocorriam com tanta freqliéncia, diferente do periodo noturno. Concluiram entdo, que a
luz subitamente emitida pelos farois dos veiculos em sentido contrario ofuscava a visao,
prejudicando assim a seguranca dos motoristas, conforme mostra a Figura 2.2. A
implantacdo de placas indicativas antes desta curva foi apresentada como solu¢do, para

a reducdo da ocorréncia dos acidentes.

Este fato ressalta a importancia de inclusao de fatores peculiares e intervenientes do
periodo noturno na analise e escolha da localizacdo de pontos a serem atendidos na

travessia dos pedestres.

Outros fatores relacionados a visdo, tais como: a identificacdo das cores e a acuidade,

também devem ser contempladas nesta analise.
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Figura 2.2: Visao de uma mesma aproximacio durante o dia e noite

Fonte: NCHRP REPORT600A (2008).

HOMBURGER et al. (1992) realgaram a importancia da visdo para os usudrios de um

sistema de trafego que pode ser resumida conforme apresentado na Tabela 2.1.

Tabela 2.1: Caracteristicas humanas relacionadas a visao

= Varia para cada individuo e tam
o nivel de iluminagdo, é melhor co
luz do dia do que nos periodos noturnos
A visualizacdo das mensagens no transito
, conseqliientemente a acuidade para
a rapida, deve se enquadrar dentro

o

po de visdo de 20°.

PERCEPCAO EM PRO

= E importante no
distancias e velocidades

julgame

SENSIBILIDADE VISU

= cerca de 8% dos homens
mulheres apresentam al
dificuldade em distinguir as cores.
A diferenciacdo das cores é mais facil
no meio do espectro de cores do que
erto de suas extremidades

MOVIMENTO O

=  Primeiramente o olhar é fixad
ponto para depois passa de um po
outro o que requer de 0.2 a 0.25s.

= Capacidade de perceber obj
estdo fora do angulo de visdo que va

120° 4 180°.

Em altas velocidades o campo de visdo é

reduzido

dugdo do angulo de visdo pode ser

ada com movimentos de cabeca

RECUPERACAO AO O

= Passando do escuro para o
pupilas se contraem durante 3s
Na situagdo contraria, do claro para o
escuro sao 6s

Com a idade essa recuperagdo ao
camento tende a diminuir

Fonte: HOMBURGER et al. (1992), adaptado.

13



Complementarmente, devido a velocidade e a duragdo de tempo, para interpretagdo de
uma mensagem, a quantidade de informagcdes com os quais os pedestres e motoristas
podem interagir num determinado momento ¢ finita. Quanto maior o nimero de
informagdes a serem codificadas pelos usuarios de um sistema de trafego, menor sera

sua eficacia.

Além da visdo, os dados antropométricos (medidas do ser humano), também tém
relevancia no estudo que levam em considera¢do as condi¢des fisicas dos individuos.
Esses dados sdo utilizados por projetistas de espacos e instalagcdes para pedestres e sdao

determinantes no calculo das velocidades assumidas para sua caminhada e travessia.

“O comprimento dos ombros é o fator que afeta a capacidade das passagens de
pedestres, como as cal¢adas. Pesquisas do Metré de Nova lorque e do exército
americano determinaram como padrdo para estabelecimento de capacidade de
ocupa¢do uma elipse de 18" (45,7 cm) de largura do corpo e 24" (60,9 cm) para o
comprimento dos ombros, o que equivale a uma drea de 0,28 m’. Essa elipse é maior
que a média obtida em estudos de dimensoes humanas, pois considera outros fatores,
como a possibilidade da pessoa estar carregando algum tipo de bagagem (bolsas,

pacotes etc.).” (FRUIN apud CUCCI NETO, 2000).

Nos lugares onde haja uma concentragdo de idosos, criangas ou pessoas com
dificuldades de locomogdo, como escolas e hospitais, a velocidade do pedestre a ser

consideradas devera ser menor.

“No Brasil, ainda ndo existem medidas antropométricas normalizadas da populagdo (a
ABNT tem projeto para normalizda-las, mas sdo baseadas em medidas norte-

americanas).” (IIDA, 1990).

Segundo CUCCI NETO (2000), FRUIN, através de pesquisa realizada em Nova lorque
relacionada a velocidade de caminhada, conclui que a faixa de velocidades aceitavel
como de caminhada varia de 0,73 a 2,38 m/s. Velocidades abaixo do limite inferior,
considerando-se o caminho livre, indicam deficiéncias locomotoras. Acima do limite
superior considera-se como corrida. O resultado encontra-se resumido na Tabela 2.2. O
autor verificou ainda que a velocidade de caminhada tende a decrescer com a idade.

Porém, todos podem exceder a velocidade de caminhada relaxada em 14%.
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Tabela 2.2: Tipo de deslocamento em relagdo a velocidade de caminhada

Fonte: FRUIN apud CUCCI NETO (2000), adaptado.

As diversas bibliografias, que abordam o estudo da velocidade de caminhada, diferem
em seus valores. A variagdo encontra-se ndo somente na determinagdo da faixa etaria,
mas também nos valores apresentados para cada uma dessas categorias. “A velocidade

de caminhada varia em uma larga faixa, pois, depende de fatores como idade e motivo

da travessia.” (CUCCI NETO, 2000).

SCOVINO (2008) considerou que os problemas de locomoc¢ao crescem com a idade e
que as mulheres apresentam comprimento do passo menor que o dos homens. Portanto,
com base em estudos realizados por diversos autores, a autora identificou as velocidades

recomendadas apresentadas na Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Velocidade média de caminhada

Fonte: SCOVINO (2008), adaptado.

Segundo técnicos da CET Rio (2008), com o objetivo de abranger o maior numero de
faixas de idades e tipos de pessoas, os valores considerados sdo de 1,Im/s em geral e de

1,0 m/s para o calculo de travessias de pedestres proximas a escolas, hospitais ou
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instituicdes que concentrem pessoas com dificuldade de locomogdo e necessidades

especiais.

Apesar da influéncia das condigdes fisicas e dados antropdlogos no resultado da
velocidade de caminhada, nem todas as bibliografias levam em consideracdo essas
diferengas nos estudos que envolvem as travessias de pedestres. No DENATRAN
(1987), as velocidades adotadas seguem a Tabela 2.4 que levam em consideragao

apenas as condi¢des geométricas relacionadas com a declividade da caminhada.

Tabela 2.4: Velocidade dos pedestres

Fonte: adaptado do DENATRAN (1987).

CUCCI NETO (2000) aponta ainda a importancia de se levar em consideracdo nas
analises e nos dimensionamentos das travessias de pedestres, que envolvam
principalmente os parametros como os niveis de servigo e velocidade de caminhada, os
picos de demanda de pedestres, que nem sempre coincidem com os horarios ou épocas

daqueles registrados para os veiculos.

O estudo do pico de demanda e a analise dos motivos que possam gerar uma caminhada

estdo relacionados também com o fator comportamental. Sendo assim, além das
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condi¢des fisicas e velocidade assumida pelos pedestres, um fator relevante na analise

das travessias de pedestres sao os fatores psicoldgicos.

2.2.2 Fatores psicoldgicos

O reflexo destes fatores ¢ reportado para o transito. Segundo o antrop6logo Roberto
DaMatta, em reportagem a Revista Movimento (2004): “O velho jeitinho brasileiro e a
idéia de levar vantagem em tudo também estdo presentes no transito. Por ser um
espago publico, o tramsito ndo pode funcionar enquanto for comandado por tais
pensamentos. A igualdade é algo negativo e a obediéncia as regras gerais é sinal de

inferioridade social. Essas regras culturais estdo no fundo dos nossos coragoes”.

Virios trabalhos apontam a necessidade de conhecimento dos fatores psicologicos que
possam envolver os motoristas e pedestres para melhor planejamento das agdes
preventivas ou corretivas e, a circulagdo de pedestres em areas urbanas. Em relacdo aos
motoristas, a Tabela 2.5, baseada em DIOGENES et al. (2005), procurou concentrar os

mais citados nos estudos realizados neste campo.

Tabela 2.5: Fatores psicologicos que influenciam os usuarios de um sistema viario

Fonte: Adaptada de DIOGENES et al. (2005).
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Uma pesquisa, realizada em 2005 pela empresa de marketing Synovate, aponta os
motoristas brasileiros na décima colocacdo entre os que t€m comportamento agressivo
no transito. PANISH e WAGNER (2006) citam que “de acordo com WIDE (1994), os
condutores dirigem de maneira mais arriscada para manter um nivel subjetivo de risco
constante. Cada individuo busca certo nivel otimo de risco, denominando-o de risco
aceito, tolerado ou risco pretendido - target risk - alguns aceitando e expondo-se a
maiores niveis do que outros. Existem condutores que tém um nivel alto de risco e,
portanto, uma probabilidade maior de acidente como meta a ser atingida, dirigindo na

busca de riscos e na busca de sensagoes - sensation-seeking. ”

A propensdo de correr riscos, segundo ADANS (1999) apud TORRES (2008), esta
associada a uma tomada de decisdes que envolvem um balanceamento entre as
recompensas ¢ os acidentes que podem decorrer de uma determinada atitude, como
mostra a Figura 2.3. Esse processo de decisdo consiste no que o autor denomina

“Termostato de Risco”.

PROPENSAO AO
A RECOMPENSA
ANALISE DA
DECISAO
COMPREENSAO ACIDENTES

DO PERIGO <+

Figura 2.3: “O Termostato de Risco”
Fonte: Adaptado de ADANS (1999) apud TORRES (2008).

Muitos motoristas acreditam que ndo apenas o risco de conduzir ¢ baixo, mas também
que eles estdo menos sujeitos a sofrerem um acidente. “A maioria deles superestima a

sua capacidade e a sua experiéncia em conduzir” (EVANS, 1991; SVENSON, 1981;
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WILLIAMS et al., 1995 apud TRB, 1998). Isso os leva — sobretudo os motoristas

jovens - a subestimar os riscos de conduzir a altas velocidades.

Os jovens, em sua maioria, tendem a admitir os proprios comportamentos de risco, com
destaque para as situacdes de competicdo, influéncia do grupo, uso de celular, consumo
de bebida alcodlica e excesso de velocidade estimulado pela emogdo ou exibicionismo

(PVST et al., 2007).

Além disso, os condutores freqiientemente avaliam incorretamente a velocidade em que
dirigem. Eles tém capacidade limitada para estimar as velocidades relativas dos veiculos
que se encontram a frente, tanto para segui-los, quanto para ultrapassa-los. “Apos um
tempo prolongado de viagem, dirigindo a velocidades consideradas altas, os motoristas
tendem a perceber e estimar as velocidades moderadas, assumidas pelos outros
veiculos, como sendo mais baixas do que elas realmente sdo.” (VARHELYI, 1996;

RECARTE e NUNES, 1996 apud TRB, 1998).

Em relagdo aos pedestres, o comportamento imprevisto esta associado as caracteristicas
do ambiente e atividades desenvolvidas nestes locais (MOORE e JOHNSON, 1994).
Portanto, as tendéncias adotadas pelos pedestres podem ser melhor entendidas com os
conceitos da psicologia ambiental, que estuda a relacdo reciproca entre pessoas € o

ambiente fisico natural ou construido, mais especificamente na Psicologia de Transito.

Muitos problemas psicologicos de mudanga de orientagdo de comportamento dos
usuarios das vias publicas foram resolvidos por engenheiros. De fato, foram eles os

primeiros psicologos do transito (ROZESTRATEN, 1988).

“Sem duvida pode-se afirmar que ndo é possivel pensar no meio urbano sem pensar no
transito, ao mesmo tempo em que os principais problemas do trdnsito sdo causa e

conseqiiéncia da urbanizacdo.” (GUNTHER, 2004).

As atividades desenvolvidas levam a motivos diferentes o ato de andar a pé. A escolha
do modo da caminhada e a maneira como ela é realizada tém influéncia direta no

comportamento dos individuos.

“E fundamental, portanto, observar o ato de andar em toda a sua complexidade, tanto
como um meio de transporte, quanto através da interagdo com o meio ambiente e com

as pessoas nas suas diversas atividades.” (SCOVINO, 2008).
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MAGALHAES et al. (2004) apresentaram as tendéncias gerais do comportamento dos

pedestres, na forma de se deslocar e que foram transcritas nas Tabelas 2.6a e 2.6b.

Tabela 2.6a: Tendéncias gerais do comportamento dos pedestres

Tendéncia Dominante

Tendéncia Oposta

Tendéncia

Caracteristicas

Exemplos

Caracteristica / Exemplos

Fatores
Intervenientes

Menor
Dispéndio de
Energia
(Conveniéncia)

Preferéncia por trajetos
mais curtos. Preferéncia
por agdes mais faceis,
convenientes e menos
cansativas. Procura do
menor esforgo e maior
beneficio.

Nao utilizagdo de
passarelas. Contorno
de obstaculos
verticais em
detrimento de uma
caminhada mais
longa. Travessia das
vias fora da faixa ou
na diagonal.
Preferéncia por

Opgdo por caminhos mais
longos. Pular obstaculos como
muretas, bancos, etc. e optar
por vias de grande declividade.
Travessia das vias em 902 e na
faixa de seguranga. Utilizagdo
de passarelas.

Familiaridade
com a area.
Riscos
potenciais.
Pressdo Social.
Continuidade
do espaco.
Facilidade de
apreensdo do

R espago.
rampas as escadas.
Riscos
Andar em linha reta para N&o utilizagdo de potenciais.

Trajetoria o ponto de destino. Pouca | passarelas. Travessia Fazer tragados tortuosos. Sair Pressdo Social.
Retilinea tolerancia a aumentos de de pista na diagonal. da trajetdria. Obedecer a faixa Continuidade
Menor percurso. Permanéncia na | Atravessar canteiros de seguranga. Utilizar os do espaco.
Distancia trajetoria, evitando sair mesmo que ndo caminhos para o pedestre. Facilidade de
dela. existam caminhos. apreensdo do
espago.
Familiaridade
Caminhar junto ao com a érea.
Desloca-se meio fio quando o Caminhar junto as edificagdes Riscos
preferencialmente na foco de interesse estd | mesmo que o interesse esteja potenciais.
Vetor de direcdo da linha reta do outro lado a rua. do outro lado. Numa Pressdo Social.
Diregdo imaginaria que liga a Numa bifurcagao, bifurcagdo, optar por aquela Continuidade
origem ao destino do optar por aquela que diregdo que leva em diregdo do espaco.
deslocamento. leva na diregdo do divergente aquela do destino. Facilidade de
destino desejado. apreensdo do
espago.
Andar ao longo da via
o atravessando fora da Atravessar apenas nos locais Riscos
Pouca tolerancia a ) . »
X . faixa de seguranca adequados. Obediéncia aos potenciais.
Movimento espera. Desejo de se ) N X
) . quando surge uma semaforos. Esperar por Pressdo Social.
Continuo manter em movimento

no sentido do destino.

oportunidade.
Desobediéncia aos
semaforos.

periodos maiores para cruzar a
rua.

Continuidade
do espaco.
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Tabela 2.6b: Tendéncias gerais do comportamento dos pedestres (continuagio)

Tendéncia Dominante

Tendéncia Oposta

Fatores
Tendéncia Caracteristicas Exemplos Caracteristica / Exemplos Intervenientes
Familiaridade
Tomar erroneamente cc.nm aarea.
Repetir ou desenvolver uma diregdo oposta a Riscos
Comportamen N . . potenciais.
acoes habituais de que se deseja pelo
to e Reflexos i L. Estar atento ao deslocamento. Continuidade
. maneira automatica. fato de tomar esta
Condicionados R . do espaco.
Desatencdo. dire¢do -
freqlientemente. Facilidade de

apreensdo do
espago.

Observancia
de
Continuidade

Seguir elementos
continuos ou mesmo
ritmados no sentido do
deslocamento.
Preferéncia por pisos
continuos e regulares.

Andar na pista de
veiculos e ciclovias
dado a continuidade
destes elementos e
dos pisos. Preferéncia
por espagos livres de
obstaculos.

Andar nas calgadas e/ou outros
espagos mesmo que ndo
possuam condigGes ideais de
continuidade.

Familiaridade
com a drea.
Riscos
potenciais.

Observancia
dos Elementos
Referenciais

Utilizagdo de marcos na
paisagem para se
deslocar e orientar.

Usar edificios, placas
de sinalizagdo,
espacos abertos,
arvores, etc. como
referenciais de
orientagdo.

Familiaridade
com a drea.
Facilidade de
apreensdo do
espago.

Fonte: Adaptado de MAGALHAES et al. (2004).

MAGALHAES et al. (2004) mostraram ainda que o comportamento dos pedestres é
resultante da interagcdo dos fatores internos e externos, das tendéncias e do ambiente que
os envolvem. Este processo de interacdo dos individuos com o meio ambiente foi

resumido na Figura 2.4.
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FAMILIARIDADE OU MAPA
MENTAL OBJETIVOS/NECESSIDADES

FACILIDADE DE
APREE NSAO DO ESPACO

FACILIDADE DE INTERAGE
IDENTIFICACAO DE RISCOS

SUSCETIBILIDADE A
PRESSOES SOCIAIS

> VIVENCIAS ESPECTATIVAS
VALORES
COMPOE L
TENDENCIAS DE
v COMPORTAMENTO
POSICIONAMENTO DO
INDIVIDUO CARACTERIZA

REDEFINE

ORIENTA

ALTERA

PERCEPCAO
COMPORTAMENTO
(RESPOSTA)

DETERMINA O UNVERSO DE
ESTIMULOSORIENTA

CONTNUIDADE DO ESPACO

PRESSOES SOCIAIS

LEGBILIDADEDO ESPACO

RISCOS POTENCIAIS

Figura 2.4: Modelo do processo do comportamento de pedestres
Fonte: MAGALHAES et al. (2004), adaptado.
2.2.3 Percepcio, compreensio e reacio

A percepgdo tem natureza subjetiva, pois ela ¢ a compreensdo e o entendimento dos
fatos e elementos que estdo envoltos no ambiente, por meio dos sentidos. Varia entre os

individuos e requer um conhecimento prévio da situacdo através de experiéncias
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similares ja vividas. Percepcdes diferentes fazem com que os individuos desenvolvam

praticas diferentes.

A compreensdo ndo s6 se submete ao complicado processo da percepgdo visual como
também resulta da articulagdo entre os diferentes aspectos da memoria ndo so
individual, mas, sobretudo desta na sua relagdo com o mundo em que vivemos com a
percepcao que ao longo da vida, cada um adquiriu, guardou e referenciou na sua propria

memoria (MOUTINHO et al., 2007).

Portanto a percep¢do ndo ¢ absoluta e estd constantemente em mutagdo e influenciada
ndo soO pelas caracteristicas humanas como também pelo meio externo. Se o meio muda,

ela também muda.

COLLELA (2008), ao enfocar os tempos destinados a percepcdo e reagdo dos
motoristas diante de uma interse¢do semaforizada, assim os definiu: “periodo de tempo
decorrente do processo de identificagdo de uma ou mais variaveis e o inicio da tomada
de decisoes”. Segundo o autor, o tempo de percepcao e reacdo ¢ dependente também da

idade e género.

ELVIK e BJORNSKAU (2005), em uma pesquisa realizada na Noruega, mostraram
quao realista era a percep¢do das pessoas acerca da seguranga de varios modos de
transporte, considerando a idade e género dos entrevistados. Os autores se basearam no
que seria uma percepcao correta dos riscos de acidentes através da correlacao entre as

respostas as entrevistas e os registros oficiais de acidentes em transporte.

Em todas as correlagdes, o risco estatisticamente calculado foi representado como uma
taxa de fatalidade ou uma taxa de ferimento por milhdes de pessoas-quildometro de
viagem as respostas as entrevistas e os registros oficiais de acidentes em transporte. Os
resultados obtidos foram apresentados no Grafico 2.1, onde nota-se que o deslocamento
a pé € o que apresenta maior discrepancia entre o risco real e o percebido, portanto,
subestimando. E possivel que as pessoas concebam riscos de transporte como o nimero

de eventos por hora de exposicao, nao por quildometros, justificando assim este fato.
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= RISCO REAL
| —o— PERCEPGAO DO RISCO

=1)

=1)

taxa de fatalidade percebida
(modo mais seguro

taxa de fatalidade (modo mais seguro

Grafico 2.1: Relacio entre o risco real e a percep¢ao de risco para diversos modos
de transporte

Fonte: ELVIK e BIORNSKAU (2005), adaptado.

Em algumas cidades do Brasil, ¢ comum o deslocamento a pé do trajeto da residéncia —
escola ser realizado por criancas desacompanhadas de adultos. Na cidade do Rio de
Janeiro esta pratica ¢ mais comum nos bairros que concentram uma populagdo com
renda mais baixa. E comum encontrar, em horario escolar, criancas maiores conduzindo

outras ainda menores, quase sempre vestidas com uniforme escolar.

Sendo a percepgao e compreensdo do ambiente, mais especificamente do sistema viario,
dependentes de experiéncias vividas, cuidados especiais e tratamentos especificos
devem ser dados nos locais que concentram criangas e escolas que se enquadram nesta

situacao.

As criangas fazem parte do grupo de usuarios mais vulneraveis no transito, pelas suas
caracteristicas fisicas e psicoldgicas: a capacidade de percep¢ao de tempo e distancia e a
identificacdo da origem dos sons ndo estdo plenamente desenvolvidas; a consciéncia da
capacidade fisica ndo ¢ precisa; e em muitos existe o atrativo de desafiar o perigo, ao

mesmo tempo em que ndo conseguem avaliar os riscos (DENATRAN, 2000).

FARIA (2000) enfoca a importincia de cuidados especiais com as criangas €

adolescentes na andlise de temas relacionados com a seguranga vidria. Destaca suas
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necessidades especificas de transporte. Sendo assim, as iniciativas para a reducdo dos
acidentes, onde eles possam estar envolvidos, precisam estar fundamentadas no
conhecimento de seus habitos e no levantamento de caracteristicas de suas viagens

quando desacompanhados de adultos.

Desta forma, constata-se que os fatores comportamentais dos motoristas e pedestres sdao
fundamentais nos estudos que envolvem os pedestres, principalmente as criangas e
adolescentes e, conseqlientemente, as demandas de suas travessias, sejam elas

semaforizadas ou nio.

AMANCIO (2005) apontou para o fato que a geometria e a forma urbana tém influéncia
marcante na escolha pelo modo de andar a pé: “Em dreas da cidade onde existam
caracteristicas favoraveis aos pedestres, como boa infra-estrutura nas calgadas,
arborizagdo, e menores distancias entre as atividades urbanas, verifica-se um maior

percentual de caminhadas”.

Com o aumento da qualidade das areas publicas de pedestres, passeios e calgadas
resgatam-se a harmonia do espago urbano e a humanizagao dos cidadaos, sejam os que
construirdo esses espagos em interagdo com a comunidade, sejam os que dele poderdao

usufruir, favorecendo a caminhada e o desejo do andar a pé.

Sendo assim, o conhecimento dos elementos integrantes do meio urbano que
influenciam e venham conseqiientemente incentivar a busca pela caminhada tornam-se
importantes para o estudo das travessias de pedestres, principalmente as travessias nao

semaforizadas que € o foco deste trabalho.

2.3 O meio urbano e as travessias de pedestres

As varias pesquisas e estudos voltados para a circulagdo dos pedestres indicam o
aumento do interesse e preocupacdo em se conceber os ambientes de forma mais
abrangente ¢ menos restritiva, ou seja, com aten¢do a diversidade das pessoas, suas
necessidades, possibilidades fisicas e sensoriais, considerando as variagcdes das

condicoes de um mesmo individuo dentro de sistema viario.

A literatura nos mostra que o aumento acentuado do modo de transporte a pé vem sendo

estimulado por politicas de mobilidade sustentavel em alguns paises desenvolvidos,
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com vistas a reducdo das externalidades produzidas pelo trafego motorizado

(SCOVINO, 2008).

A aceitagdo dessa realidade modifica conceitualmente os espacos edificados, apontando
para um projeto mais responsavel e compromissado também com os pedestres. A
soberania dos veiculos que, outrora imperava no planejamento da estrutura viaria e
espagos urbanos, vem abrindo espaco para uma analise mais integrada e humanizada de

todo esse sistema.

O reconhecimento dessa diversidade fortalece uma tendéncia mundial para se trabalhar
os ambientes que compdem todo o sistema, de forma a atender uma gama cada vez
maior de usudrios na condicdo de pedestres, ndo mais valorizando apenas os

deslocamentos pelos transportes motorizados.

No Brasil, o investimento e incentivo ao andar a pé, ndo mais soam como uma novidade

em certos meios.

As vantagens dos ambientes livres de barreiras e percursos mais seguros, durante a
caminhada, beneficiam esses usuarios. Nesse modo de transporte, oferecer travessias
seguras para os pedestres ¢ fundamental para garantir ¢ ndo comprometer todo esse

investimento e intengoes.

Esse topico propde relacionar o meio urbano e os principais elementos e dispositivos
utilizados no ambito das caminhadas e, conseqiientemente, nas travessias. Serdo
apresentadas as classificagdes mais usuais das travessias de pedestres, para melhor
entendimento e planejamento daquelas que ndo se utilizam de seméaforos e a inclusdo

destas em um sistema viario.

2.3.1 Transporte nio motorizado - o deslocamento a pé

No estudo das travessias ndo semaforizadas, ndo se pode deixar de referenciar as
vantagens do deslocamento através do transporte ndo motorizado por: bicicletas, skates,

e, mais especificamente, o transporte a pé.

Este topico, portanto, destina-se a apresentagdo de algumas consideragdes sobre esse

modo de deslocamento.
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Mundialmente, inclusive no Brasil, estas atividades, vém se tornando cada vez mais
populares, quer seja como lazer quer como meio de transporte. Se estas viagens
puderem ser realizadas adequadamente e com seguranca, podem vir a proporcionar
muitos beneficios, incluindo a redu¢do dos congestionamentos de trafego, economia nos

gastos com o sistema vidrio ¢ melhorias no ambiente e qualidade de vida da populagdo
(LITMANN, 2004).

Iransportes ndo
motorizados substituindo

lilizagso de
transportes
ndn motorizados| as viagens por veiculos

Redugao do trdfego
de veiculos
matorizados

motorizados

Figura 2.5: Vantagens na utilizacdo do transporte ndo motorizado

Fonte: Adaptado de LITMANN (2004).

Os modos de viagem ndo motorizados praticamente ndo causam ruidos ou polui¢ao
atmosférica. A Unica energia gasta ¢ a do proprio viajante deste modo de transporte, e
esta geracdo de energia pode oferecer beneficios a saude, através de valiosos exercicios
cardiovasculares. Sua infra-estrutura ndo exige muito espago fisico, ndo so6 as

relacionadas as caminhada como também ciclovias.

Além disso, eles sdo bastante econdmicos, custando muito menos do que o automodvel e
os meios de transportes publicos, tanto para os usudrios quanto para as infra-estruturas

publicas, melhorando também os ambientes urbanos (PUCHER e DIJKSTRA, 2000).

Paises como a Holanda e Alemanha incentivam e investem neste meio de transporte.
Eles implementaram uma série de politicas ao longo das ultimas duas décadas,
incentivando simultaneamente o andar a pé e o uso de bicicletas. Na politica utilizada
por estes dois paises destaca-se a melhoria na infra-estrutura de transporte utilizada

pelos pedestres e ciclistas. Para os pedestres, foram incluidas zonas livres de
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automoéveis - que abrange grande parte do centro da cidade; amplas e bem iluminadas
calgadas em ambos os lados das vias; refugios e ilhas para a passagem dos pedestres no
caso de vias largas; travessias de pedestres, semaforizadas ou ndo, sdo claramente
identificadas, muitas vezes, utilizando-se de iluminacdo especial para melhorias na

visibilidade (PUCHER e DIJKSTRA, 2003).

Entretanto, apesar do crescente interesse mundial voltado para o transporte nao
motorizado, muitos paises ainda utilizam um leque reduzido de objetivos voltados para
sua inclusdo deste, na area de planejamento. As estratégias utilizadas ainda sdo bastante

modestas para o incentivo a mudanca do transporte motorizado para o ndo motorizado.

Embora essas estratégias existam, ndo ¢ geralmente considerada a forma mais rentavel
de reduzir os congestionamentos do trafego, os custos do consumidor, acidentes, a
poluicdo, ou para a melhoria da mobilidade dos ndo-condutores, apesar de fornecer

todas estas vantagens.

Em zonas urbanas, onde sdo freqlientes os congestionamentos que impactam
negativamente no meio ambiente, gerando poluicdo e aumentando a gravidade e o
nimero de acidentes, o incentivo ao modo a pé ou ao uso de bicicletas, traz beneficios

potenciais a todos os envolvidos (LITMAN, 2004).

Os ciclistas e pedestres t€ém direitos legitimos a pratica da utilizagdo das vias publicas.
As viagens nao motorizadas desempenham um papel importante no sistema de
transportes proporcionando muitos beneficios para a sociedade, além de proporcionarem
mobilidade para as pessoas fisicamente, economicamente e socialmente desfavorecidas

(LITMAN, 2004).

As viagens a pé, ou outras ndo motorizadas, oferecem uma ampla gama de beneficios
tanto para os individuos quanto para a sociedade. Planejadores e funciondrios da area da
saude t€ém promovido politicas que visam melhorias na qualidade do ambiente destinado

a pedestres (CAQO et al., 2006).

Ambientes que favorecem a caminhada sdo propicios para as pessoas. Andar a pé
também ¢ um componente critico do sistema de transporte, pois muitas vezes, a melhor
maneira de melhorar outro tipo de transporte ¢ melhorar as condi¢des destas caminhadas

(LITMAN, 2007).
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Em paises da Europa, onde foram incentivadas e implantadas medidas de incentivo ao
ato de andar a pé e ao transporte nao motorizado, houve nao s6 uma melhoria na
qualidade de vida e bairros menos poluidos, mas também uma redu¢do nos indices de

acidentes graves.

Na maioria das grandes cidades brasileiras, ainda sdo poucas as vias exclusivas de
pedestres, ciclovias ou infra-estrutura voltadas ao atendimento a esse publico. Em
relacdo as ciclovias, ainda sd3o poucas as que dispdoem de bicicletdrios ou pontos de
apoio, para que se possa deixar a bicicleta e continuar o deslocamento até o destino

desejado.

No caso da cidade do Rio de Janeiro, existem algumas ciclovias com caracteristicas
voltadas para o lazer como as que contornam a orla do Recreio e de alguns bairros da
zona sul da cidade, a exemplo das de Copacabana e da Lagoa, que s3o bastaste
freqiientadas principalmente nos finais de semana. Nos bairros da Zona Oeste como
Santa Cruz, Campo Grande e Barra da Tijuca, as caracteristicas de uso sdo mais
voltadas para o trabalho e outros deslocamentos, apesar da falta de bicicletario e pontos
de apoio como vestiarios e banheiros publicos. Geralmente, quando existe a necessidade
da troca por outro modal de transporte, as bicicletas sdo acorrentadas nos postes de

iluminacao ou outro ponto improvisado.

Muito embora talvez ndo se consiga, em uma primeira etapa deste processo, alcangar o
éxito pleno, muitos beneficios podem ser alcangados mesmo em um planejamento que
vise uma drea menor de impacto. Portanto, também no Brasil, essas medidas,
principalmente se associadas a outras estratégias, também poderiam trazer resultados

positivos.

A aplicacdo de um conjunto de técnicas voltadas ao condicionamento das velocidades e
o estudo das travessias de pedestres sem os dispositivos semaforicos vém ser entdo,
fatores contribuintes para este processo, reforcando ainda mais a seguranga e respeito na
sua utilizagdo e podendo, se ndo aumentar o incentivo a caminhar, pelo menos ndo

impelir e desmotivar os pedestres na sua realizagao.
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2.3.2 As travessias de pedestres

Uma travessia de pedestres pode ser definida como o trecho que liga um extremo ao
outro de sua caminhada cruzando uma determinada via de trafego, ndo necessariamente

no mesmo nivel desta.

No ambiente vidrio, os pedestres possuem varias alternativas de escolha para atravessar
uma via. No entanto, a decisdo de onde e em que momento realizar a travessia é

influenciada pelas condi¢des de todo o ambiente viario (ARIOTTI et al., 2006).

Alguns critérios e consideragdes devem ser levantados para a defini¢do do local mais
seguro para que o pedestre cruze uma determinada via de trafego, levando em
considera¢dao ndo somente a localizacao destas travessias, mas também a maneira de sua

utilizagdo.

O capitulo IV, da Lei n°9.503, de 23/09/1997, contida no Cédigo de Transito Brasileiro
(BRASIL, 2006), dispde sobre a circulagdo dos pedestres e condutores de veiculos nao

motorizados e faz as seguintes recomendagdes:

Art. 69. Para cruzar a pista de rolamento o pedestre tomard precaugoes de seguranga,
levando em conta, principalmente, a visibilidade, a distancia e a velocidade dos
veiculos, utilizando sempre as faixas ou passagens a ele destinadas sempre que estas
existirem numa distancia de até cingiienta metros dele, observadas as seguintes

disposigoes:

I - onde ndo houver faixa ou passagem, o cruzamento da via devera ser feito em

sentido perpendicular ao de seu eixo;,

Il - para atravessar uma passagem sinalizada para pedestres ou delimitada por

marcas sobre a pista:
a) onde houver foco de pedestres, obedecer as indica¢oes das luzes;

b) onde ndao houver foco de pedestres, aguardar que o semaforo ou o

agente de trdnsito interrompa o fluxo de veiculos,
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IIl - nas intersegoes e em suas proximidades, onde ndo existam faixas de
travessia, os pedestres devem atravessar a via, na continua¢do da cal¢ada, observadas

as seguintes normas:

a) ndo deverdo adentrar na pista sem antes se certificar de que podem fazé-lo

sem obstruir o transito de veiculos;

b) uma vez iniciada a travessia de uma pista, os pedestres ndo deverdo

aumentar o seu percurso, demorar-se ou parar sobre ela sem necessidade.

De forma ampla, as travessias de pedestres sdo classificadas segundo sua

funcionalidade, conforme apresentado na Tabela 2.7.

Tabela 2.7: Tipos de travessias de pedestres

TIPO DE TRAVESSIAS DE PEDESTRES

passarelas
TRAVESSIAS EM

DESNIVEL

passagem subterranea

com semaforo

demarcada através de pintura
TRAVESSIAS EM NIVEL

sem semaforo sem demarcacédo

especiais

A escolha do tipo correto de travessia e de sua localizagdo estd relacionada a véarios
fatores, porém, em qualquer situagdo de analise, ndo se pode perder o foco principal que

seria dar seguranca aos pedestres.

As travessias em desnivel sdo recomendaveis para vias onde a velocidade dos veiculos ¢
elevada, vias com alto volume de veiculos (MIRANDA E CABRAL, 2003) onde
quaisquer outros tipos de travessia trariam atrasos desvantajosos (DENATRAN, Manual

de Seguranca de Pedestres, 1987).
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Em Brasilia, tendo sido uma cidade planejada para a sua fundagdo, as travessias em
desniveis mais utilizadas, para a passagem dos pedestres, ndo sdo as passarelas e sim as
passagens subterraneas. Essas travessias estdo localizadas, em pontos desta cidade, onde
o fluxo de veiculos ¢ elevado e muitas delas possuem atrativos, tais como: lojas,

livrarias, bares e lanchonetes, conforme pode ser observado na Figura 2.6.

Figura 2.6: Passagem subterrianea no Eixo Central em Brasilia

Fonte: JORNAL DE BRASILIA (2008)

No Rio de Janeiro, sdo mais empregadas as passarelas nas passagens em desniveis,
muito embora algumas passagens subterrineas sejam bastante freqiientadas, como a

existente na Avenida Lauro Muller, em Botafogo. Figura 2.7.

Figura 2.7: Passagem subterrianea na Av. Lauro Muller, Botafogo - Rio de Janeiro
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As passagens em desniveis sdo vantajosas por ndo comprometerem a fluidez viaria,
porém, devem ser projetadas de forma a nao prejudicar a acessibilidade dos pedestres e
portadores de deficiéncia fisica muito embora se verifique que muitas delas ndo

atendam a esta determinada populagdo.

Quando as passarelas ou passagens subterraneas sdo bem projetadas, construidas e
mantidas, quase todos os pedestres as utilizam. A solucdo ¢ sinergética: os pedestres
eliminam o risco de serem atropelados; os motoristas e passageiros desfrutam de um
transito ininterrupto; e as autoridades sdo recompensadas com uma opinido publica

positiva (GOLD e WRIGHT, 2000).

Conforme ja mencionado, esse ¢ um recurso indicado para as vias largas, com volume
de trafego intenso e onde exista a necessidade de atendimento a travessia de pedestres.
Entretanto, essa forma de separa¢do do cruzamento de veiculos e pedestres em areas
urbanas e suburbanas, deve ser evitada, pois, nem sempre o pedestre pode estar disposto

a utiliza-la devido ao atraso sofrido em sua caminhada.

O pedestre so estard disposto a usar a passagem de desnivel se, no maximo, o tempo por
ele despendido para atravessar utilizando a passagem, for igual ao tempo distendido
para atravessar ao nivel da via, levando em conta o retardamento sofrido.

(DENATRAN, Manual de Seguranca de Pedestres, 1987).

Nas vias de pouco transito, o tempo de espera para se conseguir uma brecha segura
entre veiculos € pequeno, e raramente a passagem em desnivel se encontra no ponto em
que se deseja cruzar a via, a tendéncia do pedestre ¢ ndo utilizar a passarela. E preciso
que se entenda que a presenga de uma passagem em desnivel transmite a0 motorista a
idéia de que nao havera pedestres cruzando a via nesse local, aumentando o risco de
atropelamentos caso algum pedestre ndo a utilize. Se a passagem ndo vai ser usada ¢
preferivel abandond-la em favor de medidas de seguranga que garantam o cruzamento

do pedestre em nivel (ABRASPE, 2001).

A andlise e implantagdo das travessias em nivel, que serd abordada no Capitulo 3,
envolvem também uma alta complexidade e uma gama de fatores e elementos. Dentre
eles, encontram-se a qualidade das calgadas. Se estas ndo oferecerem condicdes

adequadas, a utilizagdo da travessia de pedestres também podera ficar comprometida.
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Poucos esforcos tém sido direcionados no sentido de definir uma metodologia
padronizada para a avaliagcdo do nivel de servi¢o dos espacos de pedestres, a semelhanca
da metodologia utilizada para avaliar a qualidade de espacos para veiculos (TRB 1994,

apud FERREIRA e SANCHES, 2001).

As calgadas, como todo espaco publico, sio um importante meio de convivéncia cidada,
de sociabilidade e de educagdo. O resgate dos espagos publicos exclusivos dos pedestres
é, portanto, uma atribuigdo essencial. E nelas que se d4 a pratica democratica original, a
consecucao primdria do direito de ir e vir, de encontrar o proximo e de exercer

atividades publicas e sociais, de ter acesso a tudo e a todos.

2.3.3 Qualidade das cal¢adas e passeios publicos — Uma analise qualitativa

A ABNT, através da norma NBR 9050, determina as condi¢des gerais de circulacdo em
relacdo aos pisos das calgadas: Os pisos devem ter superficie regular, firme, estavel e
antiderrapante sob qualquer condi¢do, que ndo provoque trepidag¢do em dispositivos
com rodas (cadeiras de rodas ou carrinhos de bebé). Admite-se inclinagdo transversal
da superficie até 2% para pisos internos e 3% para pisos externos e inclina¢do
longitudinal maxima de 5%. Inclinagoes superiores a 5% sdo consideradas rampas.
Recomenda-se evitar a utilizagdo de padronagem na superficie do piso que possa
causar sensagdo de inseguranca (por exemplo, estampas que pelo contraste de cores

possam causar a impressao de tridimensionalidade. (ABNT, 2004).

As padronizagdes e determinacdo estabelecida nesta Norma Técnica, nem sempre sdo
cumpridas na sua integra. As calgadas da grande maioria das cidades brasileiras, quando
existem, se encontram em situagdes precarias, trazendo desconforto e inseguranca aos

pedestres em geral e aos portadores de deficiéncia fisica em particular.

As inclinagdes transversais devem ser evitadas, pois aumentam a dificuldade na
caminhada e o deslocamento das pessoas com mobilidade condicionada. Nao existem
ainda padronizagdo ou regras para a determinacao dessas declividades e extensdes nas
calcadas no que tange a utilizagdo pelos portadores de cadeiras de rodas; a inclinagdo
das calgadas em uma extensdo maior, em atendimento a essa dificuldade, podera

resultar em problemas de drenagem, além de comprometer os demais deslocamentos.
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As rampas, em extensdo apenas para permitir e facilitar as travessias, sdo entao as mais
recomendadas. Elas atendem e facilitam o deslocamento ndo s6 dos portadores de
deficiéncia fisica, mas também de um publico ainda maior: carrinhos de bebés,
carrinhos com bagagens, skatistas e ciclistas. As mesmas devem garantir a
acessibilidade nas intersec¢des e travessias, acesso as edificagdes e outras areas, onde se

faca necessario este dispositivo (LITMAN et al., 2008).

As cal¢adas ndo podem limitar a mobilidade. Porém, a realidade tem mostrado que
estas, em vez de unir, separam as pessoas € em vez de incluir, exclui, justamente porque
na generalidade, sem qualquer preocupagdo e cumprimento das leis em vigor, burlando
a fiscalizacdo, realizam-se passeios estreitos, interrompem-se os sistemas de
continuidade dos pedestres, ndo se fazem rebaixamentos de acesso aos passeios, coloca-
se informativos e publicidades em locais que prejudicam a passagem, localizam-se as

arvores nos passeios em vez de se colocarem nos canteiros.

O pedestre enfrenta sérios problemas para realizagdo de seus deslocamentos, em fungao
da falta de uma infra-estrutura adequada. Calgadas mal conservadas ou inexistentes ¢ a
falta de continuidade dos espacos, com a deficiéncia no tratamento das travessias,
contribuem para tornar esse modo de transporte menos atrativo para a populagdo

(SCOVINO, 2008).

Para atendimento as reais necessidades da sua populacdo sera necessaria, para a sua
sustentabilidade, a existéncia de percursos acessiveis, sem descontinuidades, que
permitam a todos, condi¢des de independéncia, conforto e seguranca (TELES e SILVA,

2006).

Segundo MELO (2005), LTNZ (2005) e ITE (2006) apud FRENKEL e PORTUGAL
(2008) a calgada ¢ a parte da via destinada aos pedestres. Deve oferecer propriedades de
conectividade, com rotas interligadas, o que possibilita o alcance a pé por toda a area;
conveniéncia, de modo tornar o caminhar uma atividade prazerosa; conspicuidade, onde
os espagos publicos sdo convidativos e seguros aos pedestres; conforto, de forma
atender as necessidades de todos os tipos de pedestres e proporcionando boas ligacdes
com o transporte publico; conveniéncia, quando os deslocamentos a pé sdo

considerados como modal de transportes.
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Apesar da constatacdo do mau estado das calgadas brasileiras é crescente a preocupagao
com melhorias na qualidade destes dispositivos do sistema viario. Em varias cidades,
vem sendo elaborados projetos, programas e campanhas educativas, visando melhorias
na qualidade do mobiliario urbano e de suas cal¢adas e conseqiientemente da qualidade

de vida da populagao.

Em Sao Paulo, em janeiro de 2005, foi criado, através da Secretaria Municipal de
Coordenagdo das Subprefeituras, o Programa Passeio Livre, tendo como objetivo
implantar um novo conceito de passeio publico, padronizando as calgadas, organizando
a localizacdo do mobiliario urbano, melhorando a drenagem e garantindo a livre
circulacido de pedestres e pessoas com deficiéncia ou mobilidade reduzida

(PREFEITURA DA CIDADE DE SAO PAULO, 2008).

Em Manaus, foi criado o Projeto Cal¢ada para Todos. Mais de 50% do passeio publico
em ruas comerciais de Manaus sdo tomadas por mercadorias, carros e ambulantes. Além
desses obstaculos, muitas das calgadas possuem desniveis, o que dificulta a
acessibilidade principalmente dos portadores de deficiéncia. Na mais recente acdo desta
campanha educativa, realizada pela Prefeitura em ruas do Coroado, Zona Leste, os
técnicos do Instituto Municipal de Planejamento Urbano (IMPLURB) puderam
comprovar essa triste realidade (PREFEITURA DE MANAUS, 2007).

Em Belo Horizonte, criou-se o Programa de Prioridade ao Pedestre, que ¢ um conjunto
de acdes de curto prazo, de requalificagdo de espacos publicos, de calgadas, passeios e
travessias de pedestres, destinando-os ao seu uso primordial pelos transeuntes,
respeitando seus desejos de deslocamento, de accesso, de espera de transporte coletivo e

de permanéncia.

No Rio de Janeiro, o Projeto Rio Cidade, através do Instituto Pereira Passos, foi criado
e implantado em varios bairros, que tiveram as areas reurbanizadas, modificando o

panorama desta cidade.

Foi adotada nos projetos a orientacdo de se executar rampas em frente as travessias,
com a mesma largura da faixa de pedestre, para facilitar a todos que atravessam a rua,
dentro do principio do Desenho Universal. Esse conceito vem sendo aplicado nas obras
de reurbanizagdo de novos trechos, de cidades no exterior, tais como Barcelona e as

cidades reurbanizadas no Canada e nos Estados Unidos (IPP, 2001).
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Uma dos pontos deste projeto foi a preocupacdo com o0s obsticulos existentes nas
calgadas e a premissa de transito livre, através do posicionamento do mobiliario urbano

proximo ao meio-fio, mantendo a faixa junto as edificacdes livres para os pedestres.

O despertar do interesse pelo modo de andar a pé, como elemento de destaque no
planejamento e a busca por melhores condi¢cdes de seguranca vidria e acessibilidade
reforgam a necessidade de estudos mais especificos, no que se refere ao posicionamento
mais adequado, para a implantagdo de travessias dotadas ou ndo de dispositivos
semaforicos. Uma travessia bem projetada que atenda as expectativas torna mais

atrativa a caminhada.

2.3.4 Medidas de moderacao de trafego

As medidas de moderacao de trafego, também conhecidas como “traffic calming”, sao
técnicas e recursos utilizados, na 4rea da Engenharia de Trafego, que priorizam os
pedestres e as pessoas que realizam suas viagens, através de veiculos ndo motorizados.
Visam a reducao do nimero e gravidade dos acidentes, através da inibicao de acessos de

veiculos a determinadas vias, reducao da velocidade e condicionamento dos condutores.

Tém a finalidade de oferecer seguranca a todos os usudrios, buscando inclusive melhor
qualidade de vida neste ambiente e um desenho urbano mais sensivel as necessidades
deste sistema viario. Sendo assim, sdo elementos facilitadores do modo de andar a pé e

devem ser incluidos na analise das travessias ndao semaforizadas.

O emprego do “traffic calming” envolve um processo de planejamento para reformular
as vias e o seu entorno, a fim de moderar o trafego e diminuir os perigos e
inconvenientes a ele associados. Requer, portanto, uma abordagem multidisciplinar,

campanhas educativas e apoio da populagdo, para que se obtenha éxito na sua aplicagao.

No final dos anos sessenta, com a preponderancia do uso de veiculos motorizados,
despontava em alguns paises da Europa, como a Holanda e Alemanha, a necessidade de
aplicacdo de medidas mais radicais para reduzir os acidentes que ocorriam no transito,
buscando tornar as vias mais seguras para os ciclistas e pedestres, principalmente para
as criancas. Essa consciéncia vinha acompanhada de um esfor¢o para mudar o

comportamento dos motoristas deste sistema vidrio.
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Nesta época, na cidade holandesa de Delft, buscando devolver as vias dos bairros com
caracteristicas residenciais, um ambiente mais amigével e humanizado, resgatando a
convivéncia no ambiente externo as residéncias, protegendo areas mais vulneraveis e
separando as pessoas dos veiculos, iniciou-se um movimento de restrigdes a passagem

do trafego de veiculos (ROUTE 50 CORRIDOR COALITION, 2008).

A mesma citagao ¢ encontrada no ITE/FHW (1999) “Em um esfor¢o para mudar o
comportamento dos motoristas e fazer ruas mais seguras para as criangas, pedestres e
ciclistas, frustrados com a passagem de veiculos através de suas ruas, tornando-as
inseguras, moradores da cidade holandesa de Delft colocaram ao longo das vias,
obstdculos, dificultando a circulagdo dos veiculos. O volume de trdfego foi reduzido, o
espaco dos pedestres alargado, vindo mais tarde ser colocadas mesas, bancos,
estacionamento e baias. Este movimento ficou conhecido como living yards, ou

Woonerven (patios residenciais)”.

Quase uma década depois, em setembro de 1976, essas medidas foram aprovadas pelo
governo. Nos anos seguintes, a idéia se alastrou a outros paises tendo sido criadas
normas e leis para reger as dimensdes e localizagdo destes dispositivos na aplicacdo da
moderacdo do trafego. Surgiam entdo, as primeiras medidas de moderacao de trafego

(KJEMTRUP e HERRSTEDT, 1992 apud KRAUSS, 1997).

Muitas outras cidades em toda a Europa seguiram este exemplo, criando seus proprios
programas e regras. Em 1990, paises como a Alemanha, Austria, Dinamarca, Suécia e

Suiga, ja possuiam algumas de suas ruas, seguindo esta nova filosofia.

“Traffic calming” se tornou lugar comum em muitas areas urbanas na Europa,
primeiramente como resultado de politicas governamentais que visam a redu¢ao em um
terco do nimero de acidentes. Em segundo lugar, muitas autoridades locais consideram
“traffic calming” como um elemento importante nas suas estratégias de transporte.
Finalmente, h4 uma demanda crescente por parte dos cidadaos pela implementagdo de

projetos de “traffic calming” em éreas residenciais (BHTRANS,1999).

As estratégias e os objetivos destas medidas podem estar voltados para resultados de
alcance em uma dimensdo mais macro, atuando como politica de transportes ou, mais

restrita visando solugdes e resultados numa escala menor, de forma pontual, como
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pequenas alteragdes geométricas nas vias de forma a se obter redugdo da severidade e

numero de acidentes em determinadas areas.

No ambito maior, as técnicas sdo utilizadas como um todo, envolvendo areas de
engenharia, legislacio e norma, de educagdo, treinamento e conscientizacdo (RAIA
JUNIOR e DE ANGELIS, 2005). Podendo ser aplicada, além da busca da seguranca
vidria, para atingir resultados na area da saude, como diretriz alternativa de transporte

urbano, para redu¢do de custos e para a redu¢do da polui¢ao.

“E quando a moderacdo de trifego prevé uma politica global de transportes a qual
envolve o estimulo ao pedestre, ao uso de bicicleta e do transporte publico em

complemento a reducgdo de velocidade dos veiculos.” (CUPOLLILO, 2006).

Desta forma, para este nivel de planejamento, além da redu¢@o dos indices de acidentes,
existe um grande incentivo ao trafego de pedestres, ao ciclismo incluindo também a
migracdo de uma parcela dos motoristas para o transporte publico. Nao hd um
impedimento para o uso do transporte individual, mas apenas uma reducao do nivel de

dependéncia e uma mudanga comportamental.

Quanto ao objetivo a ser alcancado, as medidas enfocam duas areas de atuagdo, a
primeira voltada para a reducdo da velocidade e uma mudanga de hdbitos e
comportamentos, em um universo mais restrito. Outra quando envolve, além desses,
uma politica de transportes, buscando estratégias que aumentem a mobilidade dos

pedestres, atingindo varios setores da sociedade.

Numa visdo mais restrita, os objetivos sdo voltados para o atendimento as necessidades
de solugdes de seguranca viaria de areas vulneraveis, ou do ensejo de transformar
determinados bairros, corredores, vias ou pequenos trechos em locais mais apraziveis.
Implicando assim, na revitalizagdo de suas caracteristicas ambientais, reduzindo

também os ruidos e polui¢ao causados pelo trafego de passagem.

As técnicas adotadas consistem na separacdo fisica dos portadores de veiculos
motorizados dos pedestres, ciclistas, cadeirantes e, outros que utilizam meios de
locomocdo ndo motorizados, protegendo estes ultimos através de uma geometria que

seja preferencialmente mais favoravel a eles e acomodando o trafego a esse ambiente.
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Neste aspecto, o ITE/FHWA (1999) considera que as medidas utilizadas na aplicacio

do “traffic calming” resumem-se a resolver problemas relacionados com:
. Trafego de passagem em ruas ou bairros residenciais;
. Redugdo da velocidade dos veiculos e;

e  Alto indice de acidentes e areas degradadas.
Para cada um destes objetivos, € recomendado um conjunto de medidas.
BARBOSA (1995) classificou as medidas de moderacao de trafego em duas categorias:

. As projetadas especialmente para a redugcdo da velocidade e para criar um

ambiente e um modo mais prudente de dirigir; e

. As medidas restritivas contra os veiculos motorizados, que sdo adotadas de acordo
com as necessidades das areas edificadas, tais como: tarifacdo de vias; restricoes
de estacionamento; fiscalizag¢do eletronica, controle e determinacdo de rotas para
veiculos de carga; taxacdo de automoveis; taxas para permissdo de veiculos

comerciais; e politicas de uso do solo para redu¢do da necessidade de viagens.

Quando se aplica uma medida de reducao de velocidade, de um modo geral, estarad
também modificando a percepg¢do de risco dos motoristas e modificando ndo somente o
comportamento destes, mas de todos os usudrios, principalmente quando essas medidas
possuirem algum dispositivo de fiscalizagdo, forcando assim, que os motoristas

assumam uma postura mais prudente e respeitosa as normas de transito vigentes.

Muito embora os estudiosos desta area divirjam sutilmente na classificacdo das medidas
de moderagdo de trafego, ¢ consenso a constatacdo de que as mesmas tém efeito na
reducdo tanto do volume de veiculos quanto na velocidade e que s3o geralmente

classificadas segundo o dominio dos seus efeitos.

Desta forma, COUNTY COUNCIL (1992) apud KRAUS (1997) subdividiu as medidas

que sdo voltadas essencialmente para a reducdo de velocidades, em dois subgrupos:
. Medidas de reducao de velocidade; ¢

o Medidas de seguranca e melhorias ambientais.
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BARBOSA (1995) apontou para o fato desta classificagdo ndo permitir uma separagao
rigorosa das medidas em cada um dos grupos, pois uma influencia a outra. Na maioria
dos casos, a aplicagdo de medidas contribui para a reducdo de velocidade, a0 mesmo
tempo em que, satisfaz a valorizagdo ambiental e de seguranca. Portanto, definiu-se

cinco areas de atuagdo, da seguinte forma:
. Alteragdes verticais;

. Alteragdes horizontais;

° Alteragoes das vias;

o Medidas de gerenciamento; e

° Limites de velocidade.

As descrigdes, indicagdes e principais tratamentos para as medidas de moderagao sao
citadas em diversos trabalhos, relatérios e manuais. De um modo geral elas sdo
similares, diferindo apenas no objetivo a ser alcangado com a sua utilizag¢do, incluindo
um ou outro dispositivo em uma determinada categoria. Para maiores informagdes,
consultar BARBOSA (1995), KRAUS (1997) (2000), ITE/FWHA (1999), BHTRANS
(2000), MURGA e SALVUCCI (2006) e PPS (2008), constantes do Anexo B.

2.4 Consideracoes finais

Os estudos elaborados por diversos autores mostraram que a experiéncia em paises
como a Holanda, Inglaterra e Franca, dentre outros, trouxe resultados bastantes
positivos apods a implantacdo das medidas de moderagdo de trafego (“traffic calming”).
De modo geral, essas medidas foram aplicadas abrangendo uma area mais ampla de
atuacdo, mas mesmo quando aplicadas de forma mais restrita, também foram apontadas

como medidas eficientes e efetivas.

A bibliografia estudada aponta que os problemas verificados nas cidades brasileiras - o
excesso de velocidade, o crescente volume de trafego e o comportamento inadequado de
motoristas, que causam inseguranca para os moradores e usudrios das vias, além da
degradag@o do ambiente - também podem ser tratados com as técnicas de moderacao de

trafego “traffic calming”, a exemplo da experiéncia européia.

41



Também pdde ser verificado que o estudo dos estados fisicos e psicologicos ¢
importante para a identificacdo e compreensdao das possiveis atitudes, tanto dos
pedestres quanto dos motoristas, diante das diversas situacdes encontradas dentro do
universo de um sistema viario. Compreendendo melhor suas limita¢des, atitudes e
reagdes, o planejamento e intervengdes das medidas necessarias, apresentam maiores

probabilidades de obtencao de €xito e resposta as metas desejadas.

As calgadas foram abordadas neste capitulo de forma qualitativa. Entretanto, sdo itens
de bastante relevancia no estudo das travessias de pedestres e sera analisada com outro

enfoque no Capitulo 3.

Portanto, todos os itens tratados, neste Capitulo 2, sdo elementos basicos e importantes
para o entendimento de trabalhos que se relacionam com as estudo das travessias de

pedestres.

A seguir, através das bibliografias pesquisadas, sdo apresentados estudos que
procuraram tratar estes assuntos de forma integrada ou associados a outros pardmetros e
também os que enfocam a circulacdo dos pedestres e conseqiientemente as suas
travessias, em especial, as travessias de pedestres ndo semaforizadas, abrangendo novos

parametros até aqui ainda ndo mencionados.
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CAPITULO 3

IDENTIFICACAO E ESTUDO DAS VARIAVEIS FOMENTADORAS DAS
TRAVESSIAS DE PEDESTRES

3.1 Introducio

Os diversos estudos que envolvem as variaveis de influéncia no entorno das travessias
de pedestres sdo direcionados fundamentalmente para as que adotam os dispositivos
semaforicos, particularmente quanto a necessidade de implantagdo deste tipo de

controle.

Quando os critérios e parametros indicados nao justificam o controle dos conflitos de
trafego através de semaforos, o tratamento das travessias fica limitado a uma andlise
subjetiva e baseado no parecer pessoal do técnico quanto a execucdo de sinalizagdo
horizontal e vertical. Observa-se, portanto, um vazio entre esses dois tipos de controle

(com e sem semaforo) que precisa ser melhor investigado.

Nao ¢ facil encontrar critérios que, de uma forma simples, permitam saber em que
condicdes se justificam a instalacdo de sinais luminosos em cruzamentos,
principalmente porque assumem em muitos casos um peso determinante as

especificidades locais e um nivel elevado de subjetividade (COSTA et al., 2005).

Neste sentido, ainda existe muita controvérsia e discussdo entre os técnicos a respeito
dos efeitos da elaboracdo desta pintura na seguranga do deslocamento dos pedestres ao
cruzar as vias. Alguns acreditam que nos casos em que a semaforizacdo ¢ descartada, a
livre travessia, ou seja, sem nenhuma demarcacdo, oferece mais seguranca se

comparada aquelas com pintura (ZEGEER et al., 2002).

Embora existam diversos estudos voltados para os locais sem sinalizagdo semaforica, ha
uma crescente preocupagdo quanto a sua efetividade. Deste modo, existe a necessidade
para identificar e selecionar os tratamentos mais adequados, que possam atingir esse

objetivo (FITZPATRICK, 2006).

Algumas medidas, como as de moderacdo de trafego tratadas no Capitulo 2, que

priorizam o deslocamento dos pedestres, induzem a interpretacdo de uma contribuigdo a
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elaboracdo de metodologias e politicas que preenchem e se enquadram nesta lacuna.
Entretanto, os estudos nesta areca ndo relacionam essas medidas ou outros
procedimentos e diretrizes que possam ser adotadas para o preenchimento deste campo

de estudo.

No intuito de estabelecer bases para a indicacdo dos pardmetros necessarios para a
analise das travessias de pedestres, foram pesquisados alguns estudos que se

preocuparam com o tema.

3.2 Variaveis relacionadas a implantacio de travessias semaforizadas

Quando se deseja ordenar a passagem dos pedestres em uma intersecdo em nivel ou, em
uma determinada se¢do de via, demarcando e sinalizando o local mais adequado para a
sua realizagdo, a andlise deve incluir preliminarmente a verificagdo da necessidade de

implantagao semaforica.

A finalidade bésica do semaforo ¢ melhorar o desempenho do trafego no que diz
respeito & seguranga, a capacidade e ao conforto. A estratégia utilizada ¢ liberar,
alternadamente, pelotdes de veiculos, reduzindo os pontos de conflitos das correntes de
fluxo de veiculos e de pedestres e os tempos desperdicados no processo de travessia da

interse¢ao (PORTO JR., 2001).

Quando se opta por implantar uma travessia de pedestres com semaforos, deve-se ter em
mente que a alterndncia do direito de passagem ora dado aos veiculos, ora aos pedestres,
aumenta o nimero de paradas que implica em constantes atrasos, gerando aumento no

tempo de espera para ambos.

Se um seméforo for instalado de forma inadequada, devido as conseqiiéncias que traz ao
transito, pode provocar um efeito inverso, piorando os problemas que se pretende
amenizar ou eliminar, além dos custos com a implantagdo e manutencdo, de todo o
projeto semaforico, geralmente mais elevado quando comparado com outros

dispositivos.

Poderd contribuir para o desrespeito e a desmoralizagdo desta sinalizacdo, induzindo
uma baixa utilizagcdo pelos pedestres e, com isso, habituar o motorista a transitar pelo

local sem dar a devida importancia a sinalizacdo (CUCCI NETO, 1996).
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Garcia (1994) cita que a falta de observancia as travessias exclusivas de pedestres
dotadas de dispositivos semaforicos, indica um problema de grande dimensao que pode
estar relacionado com falha dos técnicos de engenharia de trafego, que instalam
semaforos exclusivos sem observar os critérios minimos estabelecidos, a exemplo da
utilizagdo de ciclos fixos mesmo quando o fluxo de pedestres é baixo, ou também, pela

falta de compreensao dos motoristas.

Esse fato evidencia a importancia de se contar com uma metodologia que oriente o
técnico na hora de decidir se um novo semaforo deve ser implantado em detrimento a
sinalizagdo por prioridade, nos casos de conflitos veiculares, ou pinturas de faixas de

pedestres.

Entretanto, muitos projetistas valem-se de sua experiéncia para tomar esta decisdo. A
conseqiliéncia pratica ¢ uma falta de padroniza¢do. Encontramos cruzamentos sem
semaforos onde tal sinalizagdo seria muito mais justificada do que em outros com

semaforo (VILANOVA, 2007).

A decisao da colocagao do semaforo deve estar fundamentada em critérios que orientem
e facilitem a escolha. E evidente que estes parAmetros tém de estar intimamente
relacionados com os objetivos que pretendem atingir nos dominios da seguranca, da
fluidez, da circulacdo, dos custos de operagdo, da polui¢do, etc. H4 uma grande
variedade de indicadores que poderiam ser utilizados, entretanto, as variaveis
geralmente utilizadas sdo geralmente associadas a seguranga e as condi¢des de operagao

traduzidas pelo volume de veiculos e pedestres (COSTA et al., 2005).

Neste sentido, alguns paises estabeleceram padroes e uniformiza¢des das metodologias
e conceitos utilizados nas andlises de implantacao de dispositivos semaforicos. Estes
estudos sdo utilizados de forma mais rigida ou como principios orientadores que podem

facilitar a tomada de decisdo.

Nos Estados Unidos, em 1935, vislumbrando atender a necessidade de unificar os
estudos contidos no manual que tratava especificamente das vias rurais € o que
abordava as vias urbanas, foi desenvolvida a primeira versdo do Manual on Uniform

Traffic Control Devices (MUTCD,).
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Este manual ¢ amparado por regulamentacdo federal dos Estados Unidos, através do
Codigo Federal de Regulamentagdo “Code of Federal Regulations”, ¢ considerado,
neste pais, como padrdo e como medida de uniformizacdo e vem sendo periodicamente
revisado e atualizado, além de incorporar constantemente novos conceitos e abordagens

relacionadas a Engenharia de Trafego (MUTCD, 2003).

Para andlise de implantagdo semaforica de travessia de pedestres em uma intersecao ou
no meio de quadra, o MUTCD (2003) estabelece que um ou os dois critérios a seguir

devem ser obedecidos:

e  Volume minimo de 100 pedestres/hora para a média de quaisquer quatro horas ou,
190 pedestres/hora durante 1 hora. No caso das travessias escolares, o volume
minimo de pedestres ¢ de 20 estudantes/hora durante a hora de maior volume (ou

demanda) de travessias.

. O numero de oportunidades para cruzar a via for menor ou igual a 60 em um
intervalo de 1 hora, respeitando-se o valor de fluxo minimo de pedestre

estabelecido no item anterior.

o Os semaforos ndo deverdo ser implantados caso exista dispositivo semaforico para
pedestres localizado a uma distdncia menor ou igual a 90m, exceto se for
constatada alguma especificidade ndo incluindo, de uma forma geral, as travessias

escolares.

No Brasil, o MUTCD ¢ utilizado como referéncia ou, at¢ mesmo copiado e, seguido
sem muitas adaptagdes em vdrios trabalhos e anélises que buscam julgar a necessidade

deste tipo de implantacdo (VILANOVA, 2007).

Neste sentido, utilizando-se este estudo como base, o Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN) elaborou em 1979 a primeira versao do Manual de semaforos
que foi submetido, na época, a apreciagdo do CONTRAN, tendo recebido sua aprovagado
para ser adotado em conformidade com o que preconizavam as Diretrizes de Seguranga

de Transito no que diz respeito aos servigos de engenharia.

Apesar da publicacdo da segunda edicdo em 1984, em parceria com a Companhia de

Engenharia de Trafego de Sao Paulo, o contetido deste manual ndo sofreu nenhuma
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atualizacdo consistente ao longo destes vinte e oito anos, muito embora ainda venha
sendo adotado, com algumas adaptacdes, por setores responsdveis pelo transito, a

exemplo da Companhia de Engenharia de Trafego do Rio de Janeiro (CET Rio).

No Manual do DENATRAN (1979), as principais varidveis que envolvem a andlise sdo:
volumes veiculares, volumes de pedestres e indice de acidentes. O enfoque ¢ dado na
analise da administracdo dos conflitos de trafego existentes através da implantacao
semaforica, ndo sendo indicada ou recomendada alguma outra medida ou dispositivo
caso a analise conclua para o resultado desfavoravel a instalagdo de semaforos. Sdo
analisadas de forma independentes as intersegdes e as travessias exclusivas de pedestres

realizadas ao longo da via.

Em relacdo as travessias exclusivas de pedestres, o DENATRAN aponta a necessidade
de implanta¢do de semaforos onde exista um nimero elevado de pedestres que desejam
cruzar a via e estabelece os volumes minimos, referentes as oito horas mais carregadas,

conforme Tabela 3.1:

Tabela 3.1: Critérios para a analise de implantacio semaforica para travessias
exclusivas de pedestres

volume de pedestres em ambos os

caracteristicas da via volume de veiculos . .
sentidos da travessia

via de mdo dupla sem canteiro central ou com

. . 600 veiculos/hora
canteiro central de largura menor ouiguala 1m

250 pedestres/hora

com canteiro central de largura maior que 1m 1.000 veiculos/hora

Fonte: Manual do DENATRAN (1979), adaptado.

Outro parametro apontado nas bibliografias consultadas, também utilizado nas anélises,
¢ o indice de acidentes. Fica estabelecido que a ocorréncia de acidentes pode justificar a
implantacdo de semdaforos, desde que os acidentes registrados sejam do tipo corrigivel
pelo semaforo, quando todas as tentativas para diminui-los através de solugdes menos
custosas ¢ menos radicais ndo atingiram o objetivo. Alguns desses valores sdo

transcritos na Tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Critérios do nimero de acidentes para implantagcio semaforica

Fonte nuimero de acidentes

> 3 acidentes, corrigivel por semaforo,com

VILANOVA, 2007 -
vitimas por ano

MUTCD, 2003 > 5 acidentes com vitimas por ano
DENATRAN, 1984 > 5 acidentes com vitimas por ano
SCOTTISH DEVELOPMENT DEPARTMENT, 1973 > 5 acidentes com vitimas por ano

As caracteristicas do transito sdo bastante dindmicas, indicando a necessidade de
adaptacdes ¢ atualizagdes nesses critérios de avaliagdo. Ja em 1992, MAIOLINO (1992)
apontava para o fato dos critérios utilizados por este Manual ndo se adequarem as
caracteristicas brasileiras e que, em relacdo aos pedestres, s6 sdo considerados os fluxos
absolutos, ndo se identificando uma relagdo mais consistente entres as brechas
necessarias aos pedestres atravessarem a via e as efetivamente existentes. “As
caracteristicas dos pedestres, como a velocidade de percurso, que pode ser
correlacionada com o tipo da area em que se encontra o local, ndo sdo considerados
nesta metodologia, embora sejam essenciais para a compreensdo do modo como

1

ocorrem as travessias de pedestres.”.

Nas principais vias de varias capitais brasileiras, os patamares de fluxo minimo sdo
quase sempre atendidos. A aplicag¢do, na integra, dos critérios contidos no MUTCD e
também no DENATRAN induz a implantacio exagerada de semaforos. Dessa forma, a
decisdo de se instalar ou ndo um semdaforo adquire aspectos de subjetividade na

conducao das analises (VILANOVA, 2007).

Alguns outros conceitos vém sendo incorporados a andlise da implantagdo semaforica.
A CET de Sao Paulo elaborou uma metodologia onde os critérios de indices de
acidentes sdo substituidos pela técnica de andlise de conflitos. Esta ultima tem a

vantagem de oferecer maior rapidez nas analises, pois a elaboracao do levantamento de
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dados pode ser realizado em um periodo de hora ou dias, ao passo que a coleta de dados

relacionada ao numero de acidentes requer muitos anos (SZASZ e MING, 2001).

Em sintese, apos a andlise das diversas bibliografias consultadas que abordam o assunto
tratado neste item, verificou-se que os critérios de fluxos minimos de veiculos e de
pedestres, além dos indices de acidentes, sdo relatados como de grande relevancia na

analise da implantacao semaforica para as travessias de pedestres.

3.3 Exposiciao dos pedestres ao trafego

Os responsaveis pelo planejamento e seguranca de trafego devem ter sua atengdo
voltada para trés tipos de medidas: as que visam reduzir a quantidade de deslocamentos
e a extensdo das viagens; as que incentivam o uso de modalidades mais seguras; as que
dao tratamento a infra-estrutura viaria e a operagdo do trafego, através de medidas
corretivas, reduzindo a exposi¢do dos usuarios ao risco de acidentes. A cada um destes
grupos estdo associados os conceitos de exposi¢cdo, conseqiiéncia e risco em relagdo a

acidentes (BRAGA et al., 2005).

Nas viagens de origem destino dos pedestres um dos fatores que tém peso significativo
¢ o tempo total gasto para concluir o percurso. Entretanto, a maioria dos sistemas de
rotas de pedestres e ciclistas existentes se caracteriza por nao serem continuos, sendo
fragmentados pela rede de trafego dos veiculos motorizados que normalmente constitui

a base de um sistema de trafego (GONDIM et al., 2000).

Os pontos de travessia da via sdo os locais mais criticos devido ao fato que os pedestres

interagirem de forma mais direta com os veiculos motorizados (SAMPEDRO, 2006).

Quando estabelecido um percurso, os pedestres visam dispensar também menos tempo
para cruzar as vias, vencendo a corrente de trafego e dando continuidade a sua
caminhada. Portanto, estes locais ndo devem apenas ser tratados como ponto de conflito
entre veiculos e pedestres, sem que sejam considerados alguns anseios, caracteristicas e

necessidades de deslocamento dos pedestres.

Grandes atrasos nas intersegdes ou outros locais de travessias podem induzir a uma

mudanga de rota ou a desobediéncia aos controles de trafego (GOMES et al., 2005),
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além de incentivar os pedestres a realizarem travessias irregulares

(PIETRANTONIO,1999).

A perda de tempo sofrida pelos pedestres, na espera de uma oportunidade para transpor
a corrente de fluxo de veiculos, pode ser encarada como excessiva e gerar uma situagao
de risco e de acidentes caso ele ndo esteja disposto a aguardar intervalos mais seguros
para a realizacdo desta travessia. Entretanto, a maioria dos modelos tradicionais de
estudos de trafego déa énfase aos atrasos sofridos pelos veiculos e pouca preocupacao é

destinada ao tempo de espera dos pedestres.

Ainda de forma bastante discreta, este quadro vem sofrendo mudangas e parte dos
interesses também comegam a se voltar para os usudrios de um sistema viario que nao
utilizam veiculos motorizados, mostrando preocupagdo também com a “fluidez” dos

fluxos de pedestres.

Um método de origem Australiana (AKCELIK, 1993 apud DA SILVA et al., 2000)
considera como um dos fatores determinantes no desempenho de uma interse¢ao
regulada por sinalizagdo semaforica a influéncia da sinalizacdo dos movimentos dos
pedestres. Assim, ¢ proposta uma forma de calcular o atraso médio por pedestres bem
como o numero de pedestres que aguardam no sinal vermelho. Isso representa sem
davida um salto qualitativo na abordagem dos pedestres em estudos de Engenharia de

Tréafego (DA SILVA, et al., 2000).

BRAGA (1979) enfoca o atraso como um dos fatores relevantes para o tema das
travessias, determinando assim, a relagdo entre o atraso sofrido pelos pedestres e o risco

ao qual o mesmo se expde quando intenciona atravessar uma determinada via.

A autora analisa o problema sob o aspecto do dimensionamento dos atrasos sofridos
tanto pelos pedestres quanto pelos veiculos enfatizando os primeiros, sem discutir a
viabilidade da implantagdo de um ou outro tipo de dispositivo, em funcao de outras

restri¢des possiveis. A Tabela 3.3 transcreve os resultados obtidos.
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Tabela 3.3: Dados obtidos na pesquisa realizada por BRAGA, 1979 - Um método
para a escolha de travessia de pedestres

, Numero de Pedestres que | % de Pedestres que Correm
Intervalo de Retardamento  |NUmero Total de Pedestres dentro ) :
. Correm Risco Dentro do Risco Dentro do Intervalo
(segundos) do Intervalo Considerado ) .
Intervalo Considerado Considerado

de0a5 251 78 0,3108

de6al0 63 29 0,4603
del11a15 35 17 0,4857
de16a20 3 10 0,4348
de21a25 14 8 0,5714
de26a30 8 5 0,6250
de31a3s 9 6 0,6667
de36a40 14 7 0,5000

Fonte: BRAGA (1979), adaptado.

Além disto, os retardamentos de 30 segundos sdo considerados indesejaveis e 120
segundos ja sdo criticos para a seguranga dos pedestres (SAMPEDRO 2006, apud
BRAGA 1979).

Segundo o HCM (2000), a tolerancia dos pedestres a espera da formagao de brechas no
fluxo veicular tende a ser menor, aumentando sua propensdo a assumir riscos na
realizacdo das travessias sem sinalizacdo, quando comparadas com as dotadas de

semaforos.

A Tabela 3.4 resume os critérios relacionados ao nivel de servico de pedestres nas

travessias dotadas ou ndo de dispositivos semaforicos.
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Tabela 3.4: Nivel de servico em travessias de pedestres

TRAVESSIAS NAO SEMAFORIZADAS

Tempo Médio de

Propensdo ao Risco
Espera/Pedetres (s) .

Nivel de Servigo

A <5
Baixo

B >5-10
C >10-20

Moderado
D >20-30
E >30-45 Alto
F > 45 Muito Alto

TRAVESSIAS COM DISPOSITIVOS SEMAFORICOS

Tempo Médio de

Propensdo ao Risco
Espera/Pedetres (s) .

Nivel de Servigo

A <10
Baixo

B >10-20
C >20-30

Moderado
D >30-40
E >40 - 60 Alto
F > 60 Muito Alto

Fonte: HCM (2000), adaptado.

Estes aspectos indicam que a exposicao do pedestre ao risco deve considerar a dimensdo
local no ambito da travessia, mas também no contexto global, abrangendo toda a
viagem. Estas duas dimensdes, desejavelmente, devem ser contempladas no

procedimento de andlise de implanta¢do e localizacdo das travessias.

3.4 Niveis de servico e qualidade das calcadas

As calgadas foram abordadas no capitulo 2 de forma sucinta. Entretanto, dada a
importincia para a seguranca dos pedestres elas serdo agora estudadas de forma mais

aprofundada para que possa subsidiar a andlise do tema desta dissertacao.

Segundo a ANTP (2004), o Hospital das Clinicas de Sao Paulo, em pesquisa
coordenada pela ANTP — Associagao Nacional de Transportes Publicos em conjunto
com varios ministérios da Republica e organismos do Governo do Estado e do
Municipio de Sao Paulo, constatou que 19,2% dos acidentados de transito internados

naquele hospital sdo oriundos de ato acidental, ndo causado por automoveis, ao
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caminhar-se nos passeios publicos, cal¢adas e lugares de circulagdo de pedestres.
Ressalta-se, portanto, a importancia das cal¢adas nas andlises referentes ao ato de

caminhar, devendo estar sempre em observancia pelos 6rgados competentes.

A qualidade da calcada para pedestres pode ser medida principalmente em termos de
trés fatores: Fluidez, Conforto e Seguranga. Deve ter largura e espaco livre compativeis
com os fluxos de pedestres e piso liso e antiderrapante, com declividade transversal que
permita o escoamento das dguas pluviais sem prejuizos a acessibilidade dos pedestres

(GOLD, 2003).

No que tange o conforto, a ABNT NBR 9050 (2004) estabelece algumas diretrizes
referentes a inclinagdo e dimensionamento das calcadas. Dentre elas algumas se

encontram listadas a seguir:

A inclinagdo transversal de calcadas, passeios e vias exclusivas de pedestres nao

deve ser superior a 3%.

e  Ainclinacdo longitudinal de calgadas, passeios e vias exclusivas de pedestres deve
sempre acompanhar a inclinagdo das vias lindeiras. Recomenda-se que a
inclinagdo longitudinal das areas de circulagdo exclusivas de pedestres seja de no
maximo 8,33% (1:12);

e As calgadas, passeios ¢ vias exclusivas de pedestres que tenham inclinagdo
superior a 8,33% (1:12) ndo podem compor rotas acessiveis.

e  As calgadas, passeios e vias exclusivas de pedestres devem incorporar faixa livre

com largura minima recomendavel de 1,50 m, sendo o minimo admissivel de 1,20

m e altura livre minima de 2,10 m.

Muito embora esta norma disponha de critérios e parametros técnicos a serem
observados quando do projeto, construgdo, instalacio e adaptagdo de edificagdes,
mobilidrio, espagos e equipamentos urbanos as condigdes de acessibilidade, nem
sempre verificamos sua aplicacdo em algumas cidades brasileiras, a exemplo da cidade

do Rio de Janeiro.

O desrespeito mais freqiiente e acintoso se verifica quando se constroem rampas de
acesso a garagens, bem inclinadas, em cima do passeio, impedindo a circulagdo de

cadeiras de rodas e desequilibrando os pedestres, particularmente idosos e mulheres que
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usam saltos altos. O caminhar enviesado ja se tornou regra em muitos passeios,

particularmente em zonas residenciais (ABRASPE, 1999).

Outra preocupacdo, em relagdo a acessibilidade, ¢ a largura minima estabelecida para as
calcadas. A mesma NBR 9050 (2004) da ABNT determina a largura da faixa livre em
funcao do fluxo de pedestres, admitindo que esse espaco possa absorver com conforto
um fluxo de 25 pedestres por minuto, em ambos os sentidos, a cada metro de largura

(Equagao 3.1):

F (Equacao 3.1)
L=—"+ Yi >120

Onde:
L ¢ a largura da faixa livre;

F ¢ o fluxo de pedestres estimado ou medido nos horarios de pico (pedestres por minuto

por metro);

K =25 pedestres por minuto;

¥ i ¢ o somatorio dos valores adicionais relativos aos fatores de impedancia.
Os valores adicionais relativos a fatores de impedancia ( 7 ) sdo:

a) 0,45 m junto a vitrines ou comércio no alinhamento;

b) 0,25 m junto a mobilidrio urbano;

¢) 0,25 m junto a entrada de edificagdes no alinhamento.

Sendo assim, percebe-se que o volume de pedestres, assim como a area disponivel para
a circulacdo ou acomodacdo dos pedestres, sdo dois indicadores de desempenho

importantes na analise da confortabilidade e seguranga nas calgadas.

As calcadas deverao ter largura suficiente para acomodar os pedestres que aguardam a
oportunidade de travessia, de modo a nao dificultar a circulagdo dos demais pedestres,
apresentando nivel de qualidade adequado. O dimensionamento da largura desejavel se

baseia no conceito de nivel de servigo que permitam a fluidez do trafego de pedestres
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sem conflitos sérios entre os fluxos de sentidos opostos e onde os pedestres possam se
locomover pelo menos a velocidade normal. Portanto, a velocidade passa a ser usada
como um critério complementar na avaliagdo de sua capacidade (DENATRAN Manual

de Seguranca dos Pedestres, 1987).

Desta forma, enfocando a fluidez dos pedestres, o HCM (2000) estipula correlagdes
entre esses indicadores que sao resumidos na Tabela 3.5. Estabelecendo assim, critérios
para a determinagdo do nivel de servico de acordo com o fluxo médio de pedestres nas

calcadas.

Tabela 3.5: Critério do nivel de servico para pedestres em calcadas

Critério do Nivel de Servico para Pedestres em Calgadas (HCM 2000)
Nivel de servigo Taxa(;i)zd(?;gl))agﬁo Fluz(;)ej;enf;(/izls)t ' 1 Velocidade (m/s) v/C
A >5,6 <=16 >1,3 <=0,21
B >3,7 até 5,6 >16 até 23 >1,27 até 1,30 >0,21 até 0,31
C >2,2 até 3,7 >23 até 33 >1,22 até 1,27 >0,31 até 0,44
D >1,4 até 2,2 >33 até 49 >1,14 até 1,22 >0,44 até 0,65
E >(,75 até 1,4 >49 até 75 >0,75 até 1,14 >0,65 até 1,0
F <=0,75 variavel <=0,75 variavel

Fonte: HCM (2000), adaptado.

Em relacdo aos aspectos de conforto e seguranca nas calcadas, FERREIRA e
SANCHES (2001) descreveram cinco atributos: seguran¢a, manutencao, largura efetiva,
seguridade e atratividade visual. Diversas outras metodologias sdo utilizadas para a
avaliacdo do nivel de servico das calgadas. AGUIAR (2005) investigou algumas delas e
elegeu as que julgou apresentar melhores condicdes de aplicagdo e adaptacdo as cidades
brasileiras. As metodologias estudadas e seus principais pontos de abordagem foram

sintetizados na Tabela 3.6.
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Tabela 3.6: Principais metodologias utilizadas para a definicao de niveis de
servicos em calcadas

METODOLOGIA | ANO PRINCIPAIS CONCEITOS ABORDADOS BASE DA PESQUISA RESULTADO OBTIDO
fotos tiradas em pequenos intervalos de tempo,
. ificaga lagdo: vol finica is Nivei
FRUIN 1971 |capacidade para. a verificagdo de.l, relagio: volume x dei inigo de seis Niveis de|
velocidade x conveniéncia humana, parafServigo (NS)
diferentes concentragdes de pedestres
fotos para a verificagdo das medidas de
velocidade, densidade e fluxo de chegada dos
o e s s e e e i e it e b £ Hat o i
TSUKAGUCHI §aCaS para O p P Pereepgao cos p € uencia €6 g Servigo (NS)
para o segundo ultrapassagem dos pedestres, para o primeiro
método e, andlise do grau de satisfagdo dos
pedestres para o segundo
observagdo de pessoas familiarizadas com o
KHISTY 1995 atratividade, conforto, continuidade do sistema, conveniéncialproblema e o local para coleta de dados para|definigdo de seis Niveis de|
seguridade e coeréncia do sitema avaliar os elementos qualitativos dos espagos de[Servigo (NS)
pedestres e indice de satisfagdo dos pedestres
definigdo de niveis de|
condigdes fisicas das calgadas baseado na qualidade da separagdo|pesquisa detalhada no local, ordenagdo e|qualidade de servigos|
SARKAR 1995 J— - N . . ) .
entre modos no dmbito da macro e micro-nivel comparagdo das informagdes considerando diversos|
atributos
infra-estruturas disponiveis para pedestres, conflitos potenciais entre|definicdo de diversas medidas de desempenho) - .
] . o . . ] . definicdo de um sistema de
veiculos x pedestres, amenidades ao longo da via, nivel de servigo|para avaliar o nivel de servicos para os . .
DIXON 1996 , . . s o classe de Niveis de Servigo|
para os veiculos motorizados, manutengdo e acessibilidade ao|pedestres em corredores vidrios, com a proposta .
. (NS) que variamde A a F
transporte coletivo de uma escala de pontos

Fonte: AGUIAR (2003).

A maioria dos estudos voltados para a avaliagdo dos niveis de servigos de calcadas ndo
considera especificamente as pessoas com dificuldade de locomogdo e cadeirantes no
enfoque de seus estudos. Consideram os pedestres de modo uniforme, sem distinguir as

capacidades fisicas e motoras.

Os estudos realizados por FERREIRA ¢ SANCHES (2006) vém ao encontro desta
deficiéncia. Desta forma, os autores avaliaram e definiram varidveis de caracterizagao
fisica das cal¢adas e espagos publicos urbanos, através de pesquisas realizadas

especificamente com cadeirantes.

Os atributos de caracterizacdo da infra-estrutura fisica de calgcadas e do espago fisico
urbano foram separados no ambito da seguranca nas intersecdes € no do conforto
oferecido ao longo das calgadas e espacos publicos. Foram atribuidos pesos ao grau de
importancia para cada um dos itens correlacionados com esses atributos. Os Graficos

3.1 e 3.2 mostram os resultados obtidos para cada um desses atributos.
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Estado de conservagdo l l 10,23
Largura efetiva | | | 10,14
Materiais e técnicas usados | | | 0,15
Inclinag&o transversal | | | 0,20
Superficie continua | ! ! ! | | 10,28

0,00 005 0,10 015 020 0,25 030

pesos

Grifico 3.1: Importincia relativa das variaveis que descrevem o conforto

Fonte: FERREIRA e SANCHES (2006).

Intersecdo - acessibilidade l | | 10,24
Intersecdo - curta espera | | ‘ ‘ 10,19
Intersecdo - intervalos apropriados | | ‘ ‘ 10,23
Intersecéo - visibilidade | | ‘ ‘ |0,17
Interse¢do - clareza | ! ] ] |0,17
0,00 O,IOS O,I1O O,|15 0,20 0,25 0,30
pesos

Grafico 3.2: Importancia relativa das variaveis que descrevem a seguranca

Fonte: FERREIRA e SANCHES (2006).

Apesar desta pesquisa ser voltada para as pessoas que se utilizam das calcadas como
meio principal do seu trajeto, dotadas de necessidades especiais e que geralmente
apresentam maior dificuldade de locomocdo, a mesma pode ser expandida para todos os
outros tipos de usuarios com maior facilidade de escolha e dominio de seu

deslocamento através das vias e calgadas.
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“As calgadas e os espagos publicos devem garantir um ambiente adequado que atenda
as necessidades de todos os usudrios em condi¢oes de conforto e seguranga,
independentemente de suas limitagoes fisicas, sejam elas permanentes ou temporarias”.
(FRUIN, 1987; KHISTY, 1994; SARKAR, 1995; FERRREIRA e SANCHES, 2001 ¢
2005 apud FERREIRA E SANCHES, 2006).

A qualidade das calgadas, os problemas relacionados ao trafego e ao transporte, a
seguranga publica, entre outros, sdo fatores que contribuem para aumentar esses indices

de acidentes e reduzir a mobilidade da populagdo (SCOVINO, 2008).

3.5 Acidentes

O acidente ¢ sem divida uma das mais importantes variaveis do sistema de transportes,
pois aponta o resultado da aplicacdo de medidas adotadas ou comporta-se como um
indicador que algo deve ser a feito. Incide sobre a vida e o bem estar dos seres humanos,
que devem ser o foco principal de todo e qualquer planejamento de trafego ou de
qualquer outro. E o resultado de uma série de medidas que deveriam ter sido percorridas
antes que se chegasse neste ponto. A atencdo deve estar centrada nos seres humanos e

ndo no fato da colisdo propriamente dita.

Um dos maiores desafios aos profissionais de Engenharia de Trafego é a determinagao
das causas dos acidentes, sendo estas utilizadas como requisitos para estruturar medidas
que diminuam sua incidéncia. Portanto, primeiramente cabe definir o que ¢ um acidente

de transito.

VELLOSO (2006) apresentou algumas definicdes de acidentes de transito, que

encontram-se transcritas na Tabela 3.7.
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Tabela 3.7: Defini¢coes de acidentes de transito

Fonte Definicao

ABNT, 1989 E todo evento ndo premeditado de que resulte dano em veiculo
e/ou lesdes em pessoas, em que pelo menos uma das partes esta
em movimento nas vias terrestres abertas ao publico. Pode
originar-se, terminar ou envolver veiculo parcialmente na via

publica.

DNER, 1997 E o resultado de uma seqiiéncia de eventos dos quais
usualmente decorrem, de forma ndo intencional, morte, feridos

ou, unicamente danos materiais.

DENATRAN, Evento ndo intencional, envolvendo pelo menos um veiculo,

2000 motorizado ou ndo, que circula por uma via para o transito de
veiculos.

IRTD, 2003 Acidente que ocorre ou se origina em um caminho ou via aberta

ao trafego em geral, envolvendo pelo menos um veiculo em
movimento e que resulta em uma ou mais pessoas mortas ou

feridas.

Fonte: VELLOSO (2006).

De acordo com GOLD (1998), os acidentes de transito podem ser organizados em vérias

classes, sendo o atropelamento aquela relacionada aos pedestres.

Os atropelamentos nos conflitos veiculos com pedestres sdo aqueles onde os pedestres,
devido a sua fragilidade, sdo geralmente os mais prejudicados. Estdo sujeitos a
ferimentos mais graves, quando comparados com os ocupantes dos veiculos que
encontram-se protegidos pela massa metalica dos veiculos. Para os estudos das

travessias de pedestres, a preocupacao maior estd voltada para esse tipo de acidente.

Segundo o Informe Mundial sobre Preven¢do de Acidentes causados no Transito,

publicado pela Organizagdo Mundial de Satde em 2004, estudos demonstram que os
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acidentes de transito tém um impacto desproporcional nos setores mais pobres e
vulnerdveis da populagdo. Estatisticas brasileiras indicam que cerca de 30% dos
acidentes de trinsito sdo atropelamentos ¢ causam 51% dos obitos (MINISTERIO DAS
CIDADES, 2004).

Geralmente, os aspectos relacionados aos fatores institucionais e sociais, como a
regulamentacdo e a fiscalizacdo, ndo sdo considerados nas analises de acidentes.
Entretanto, alguns dispositivos de controle do comportamento dos condutores e dos
pedestres tais como a presenga de policiamento e a fiscalizacdo eletronica vém se
tornado eficaz nos locais onde foram implantados, passando a revestir-se de carater

contribuinte, somando-se aos outros componentes (GOLD, 1998).

componente
humano
fator
viario- veiculos
ambiental

regulamentagdo e
fiscalizagdo

Figura 3.1: Fatores causais dos acidentes de transito

Muito embora seja apontada a escassez de estudos voltados aos fatores causais, vem
aumentando o interesse nesta linha de pesquisa e alguns estudos de autores estrangeiros

e brasileiros vém buscando relacionar acidentes de transito a um dos fatores envolvidos.

Desta forma, VELLOSO (2006) estudou alguns trabalhos e metodologias internacionais
que tratam dos acidentes de transito. Com base nos resultados desta investigacdo
realizada pela autora, foi elaborada a Tabela 3.8, sintetizando os pontos mais relevantes

para a contribuicdo das andlises que envolvam o tratamento das travessias de pedestres.
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Tabela 3.8: Estudos dos fatores contribuintes para os acidentes de transito

Autor Ano Pais Principais Aspectos

Revisada em 2002. Lista com 15 fatores
desencadeantes  para  melhorias  nas
STATS19 1949 | Inglaterra | informagdes dos Boletins de Ocorréncia e
possibilidade de identificagdo do pedestre
como causador do acidente

UNIVERSIDADE 1977 EUA Investigagdo sobre a freqii€ncia com que
DE INDIANA varios fatores contribuem para os acidentes

Correlacao dos fatores: veiculos x humanos
TRRL 1980 | Inglaterra | x vias, atribuindo percentual de participagao
para cada um deles

Investigacdo através de vistorias aos veiculos
CCIS 1983 Inglat i )
helaterra e os dados do Boletim de Ocorréncia

CARSTEN e al. 1989 | Inglaterra ¥nves'tiga<;€10’ dos fatores das rodovias
inseridas na area urbana

INRETS 1993 Franga Coleta dos dados primarios e secundarios
UNIVERSIDADE Se.le’q.alo dos (’la.dos atr'aves Fla u~tlhzagao de
1997 | Alemanha | critérios estatisticos e investigacdo detalhada
DE HANNOVER . . . ~
in loco incluindo elaboragdo de fotografias

ESTUDO DE 1997 EUA Coleta de dados em vias arteriais. Utilizacao

ORLANDO do software de simulacdo PBCAT
. Base de dados unica com dados obtidos

IHRA 2003 | Diversos

na Alemanha, Australia, Canada e EUA

A investigacdo dos locais da malha vidria onde se tem registro da ocorréncia freqiiente
de acidentes ¢ o primeiro passo para implementagdo das medidas de correcdo destes

fatores prejudiciais a seguranga viaria.

Estes pontos com grande concentracdo de acidentes, de um modo geral, sdo os locais
identificados como prioritarios para o investimento de medidas de seguranca que
enfatizem a diminui¢do dos acidentes. A maioria dos tratamentos destes pontos consiste

na implantag¢do ou modificagdo de algum tipo de sinalizagcdo. Entretanto, o estudo de um
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determinado ponto critico deve partir da analise de uma série de elementos e a adogao
de nova sinaliza¢do pode ou nao ser a conclusdo do técnico, mas nunca uma meta pré-
estabelecida, sob pena de haver excesso de sinalizagdo que passa a ser vista como parte
integrante da paisagem urbana, descaracterizando a sua real finalidade (CUCCI

NETTO, 1996).

De encontro a este fato, GOLD (1998) verifica que os locais de maior freqiiéncia de
acidentes ndo necessariamente sdo 0s mais perigosos. A alta freqliéncia de acidentes
pode resultar de alto volume de veiculos e de pedestres em local ndo muito perigoso e,
uma freqiiéncia relativamente baixa de acidente indicar muito perigo, outorgando assim,

a prioridade a pontos criticos distintos da prioridade com base na freqiiéncia.

A metodologia do Estudo dos Pontos Criticos ¢ apresentada esquematicamente na

Figura 3.2, numa sintese das suas etapas (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2002).

IDENTIFICAGCAO DOS LOCAIS CRITICOS

Coleta de Dados Tabulag&o dos Dados Elaboragio da
do Acidentes r—- de Acidenies = | Lista de Locais
de Transito de Transito Criticos

v

INVESTIGACAO DOS FATORES CONTRIBUINTES DOS ACIDENTES

Consulta

Andllse Quadra Diagrama Diagrama
dos | Sinkdlico =+ de (= de ) Fotudes |, a
Baletins de Acidentes Acidentes Condigbos Comunidade

. : :J_ ‘

Diagnastico Final

¥

Recomaondagdes para
Projetos de Engenharia

H

TRATAMENTO DO LOCAL CRITICO

Projetos Conceituais da Enganharia —
|

Salegio do Projatos

Elaboragio dos Projetos Executivos ‘

Avaliagiio Economica

Implantagio dos Projetos
|
Monitoragio dos Projetos Implantados

Figura 3.2: Metodologia utilizada no estudo dos Pontos Criticos
Fonte: MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2002).
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A determinacdo dos pontos criticos através dos dados de acidentes ¢é feita através da
construgdo e célculo de indicadores. Segundo GOES (1983) apud MINISTERIO DOS
TRANSPORTES (2002), esses indicadores podem ser agrupados em trés categorias:
numéricos, estatisticos ¢ técnica de conflitos. Para maiores informag¢des, consultar o

Anexo C.

O atropelamento ¢ um tipo de acidente de transito que apresenta suas proprias
peculiaridades. Portanto, promover estudos que tratem exclusivamente dos
atropelamentos ¢ de fundamental importancia quando hé real desejo em se garantir a

seguranca dos pedestres.

3.6 Velocidade veicular

Assim como os acidentes, a velocidade dos veiculos ¢ uma importante variavel para a
analise das travessias de pedestres, pois reflete e se relaciona com diversos outros
fatores pertinentes a um sistema de transportes, afetando a mobilidade dos usuarios, a
seguranca, o meio ambiente e a qualidade de vida de todos os envolvidos. Os limites de
velocidade se tornaram uma grande preocupacao para os técnicos que trabalham na area

da seguranca viaria e planejamento ndo s6 no exterior, mas também no Brasil.

No estudo da velocidade, varios outros fatores vém sendo, a cada dia, incorporados na
sua analise, contribuindo para melhor compreensdo dos elementos que a propiciam,
tornando mais vasto o campo de conhecimento para ajuda na tomada de decisdes.
Estudos sobre os fatores psicoldgicos associados a velocidade sugerem que as normas
sociais, crengas, fatores emocionais e comportamentais sdo importantes contribuintes
para que cada motorista escolha a velocidade de sua viagem, € que nem sempre se
enquadram dentro dos pardmetros pré-estabelecidos. Vérias campanhas e medidas
surgem com vistas a reducdo das velocidades excessivas e julgadas indesejaveis pelos

analistas da area de Engenharia de Trafego.

Na andlise dos aspectos do trafego e seguranca vidria, sdo encontradas algumas
defini¢des distintas e conceitos para a velocidade dos veiculos. Segundo a AASHTO
(1994) apud BRANDAO (2006), velocidade de projeto é a velocidade maxima de

seguranga sobre uma secdo especifica de via em condi¢des favoraveis enquanto a
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velocidade operacional ¢ a velocidade em que os motoristas sdo observados operando

seus veiculos em condi¢des de fluxo-livre.

Desta forma, o conhecimento dos fatores que contribuem na escolha da velocidade
torna-se importante para o estabelecimento das velocidades e do aparato de apoio para
validar as medidas de fiscalizagdo das regras estabelecidas. STEAD et al. (2002), na
coleta de dados para a campanha de reducdo de velocidade em cidades da Escocia,
observaram que os motoristas do sexo masculino, jovens e com renda elevada, eram

detentores de veiculos mais potentes e mais propensos ao excesso de velocidade.

Os motoristas escolhem sua velocidade a partir de uma diversidade de fatores, muitas
vezes conflitantes. Na auséncia de restricoes de limites de velocidade e coercao, eles
efetuam um “frade-off”, ou seja, uma compensacdo entre seguranga e tempo de viagem

(TRB, 1998).

A associacdo entre o risco € o prazer estd relacionada a tendéncia dos motoristas para a
ilusoria sensacdo de controle sobre a sua condu¢do, ou seja, de se sentirem poderosos e
com total confianca na sua habilidade e capacidade de controle absoluto sobre esta
situagdo (MCKENNA, 1991; SIMON e CORBETT, 1991 apud STEAD et al., 2002).
Esses motoristas tendem a ndo perceber os efeitos negativos do excesso de sua
velocidade, podendo ser o causador de um acidente ou se envolver em outros eventos
indesejaveis (STRADLING, 1999 apud STEAD et al, 2002). Além disso, eles
percebem mais beneficios nas velocidades, tanto no plano pessoal (chegando a algum
lugar mais rapido), quanto no emocional (o prazer de ir rapido, um teste da habilidade
como condutor) (STRADLING, 1999; CORBETT, 1991; VOGEL e
ROTHENGATTER, 1984 apud STEAD et al., 2002).

SILVA (2006) cita alguns estudos (AGENT et al.,, 1998) que mostram que “os
motoristas tendem a adotar uma velocidade considerada, por eles, como a mais
apropriada, independentemente do limite de velocidade”. Ele acrescenta: “no entanto,
assumindo que os motoristas tenham uma percep¢do de qual seria uma velocidade
razoavel, os limites de velocidade poderiam refletir uma apropriada velocidade de

operagdo”.

SZWED et al. (2005) citam que os principais fatores que determinam a escolha da

velocidade pelos condutores estdo relacionados com os veiculos, vias, motoristas,
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condi¢des de trafego, acidentes, limite de velocidade regulamentado fiscalizacdo e

educacao.

Nao hd como se referir a travessia de pedestres sem relaciond-la com o processo e
avanco tecnoldgico sofrido na indlstria automobilistica nas duas ultimas décadas,
motivado pelo incentivo ao uso do automovel. Essa preferéncia levou os fabricantes de
veiculos a oferecer cada vez mais seguranga para os seus ocupantes e, sobretudo, maior

poténcia e velocidade (TORRES, 2008).

Entretanto, as tendéncias mundiais favoraveis a melhorias na qualidade de vida vém
alterando esse quadro. Em alguns paises, visando evitar prejuizos aos pedestres, foram
criadas diretrizes para exigir que os fabricantes de carros implementem dispositivos de
protecdo também para os pedestres aos moldes daqueles utilizados para os motoristas e
passageiros. Sua esséncia consiste no redesenho da tampa do motor e dos para-choques
a fim de criar mais espago entre a parte mais dura dos veiculos e os pedestres em

eventuais acidentes, absorvendo o impacto (THE ENGINEER, 2004).

A magnitude do impacto esta diretamente relacionada com a energia cinética liberada
pelo veiculo, que por sua vez depende da velocidade a qual vinha trafegando. A
severidade dos acidentes aumenta a medida que as velocidades aumentam

(SAMPEDRO, 2006).

Velocidades mais elevadas estdo fortemente associadas ndo s6 a um aumento da
probabilidade de colisdo, entre veiculos e principalmente com os pedestres, mas
também com a ocorréncia de lesdo mais graves resultante para os pedestres (LEAF e

PREUSSER, 1999 apud SZWED et al, 2005).

A velocidade ¢ apontada como um dos mais importantes fatores que contribuem para a
ocorréncia de acidentes. Em 1996, por exemplo, o NHTSA (National Highway Traffic
Safety Administration), dos EUA, relatou que o abuso da velocidade contribuiu para 30
% de todos os acidentes fatais ocorridos nas rodovias americanas naquele ano (TRB,

1998 apud TORRES, 2008).

SZWED et al. (2005) citam um estudo de MCLEAN et al., que usaram uma
metodologia para investigar acidentes relacionados com velocidade em vias urbanas.

“Acima de 60 km/h, o risco de envolvimento em acidentes com feridos aumentava
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exponencialmente, de modo que para cada acréscimo de 5 km/h na velocidade, o risco

aproximadamente dobrava”.

A velocidade tem conseqiiéncias graves em um acidente envolvendo pedestres. Se uma
pessoa for atingida por um veiculo trafegando a uma velocidade de 64 km/h (40 mph)
tem 85 por cento de chance de se envolver em um acidente fatal. Os riscos de ocorrer
uma fatalidade diminuem a medida que a velocidade também diminui. Conforme
Gréfico 3.3, para uma velocidade de 48 km/h (30 mph) a probabilidade cai para 45 por
cento enquanto que para 32 km/h (20 mph), a taxa de letalidade ¢ de apenas 5 por cento
(U. K. Department of Trasnport apud NCHRP, 2004).
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Grafico 3.3: Velocidade (km/h) x taxa de letalidade (%)

Fonte: U. K. Department of Trasnport apud NCHRP, 2004.

TAYLOR et al. (2000) examinaram o potencial para a reducdo de colisdes através do
gerenciamento de velocidades. No geral, espera-se que cada 1 mph (1,6 km/h) reduza a

freqiliéncia dos acidentes em 5% (DETR, 2000 apud TORRES 2008).
TORRES (2008) cita que, a partir de dados de estudos realizados no Reino Unido, essa
reducdo varia de acordo com o tipo de rua, da seguinte forma:

e cerca de 6% para vias principais e residenciais com velocidade média baixa;

e cerca de 4% para ruas urbanas com velocidade mediana e rodovias rurais com

velocidade baixa;
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e cerca de 3% para ruas urbanas com velocidade alta e rodovias rurais importantes

com uma pista.

Para JMM (1996), RODRIGUEZ (1996) ¢ SANCHEZ (2001) apud SAMPEDRO
(2006) o efeito da velocidade na seguranga esta relacionado principalmente com o
tempo de percepcdo, o campo visual, as condi¢des da pista e a magnitude e
conseqiiéncias dos impactos. Na em medida que aumenta a velocidade, o tempo de
percepcao pelo motorista dos objetos e das situagdes perigosas presentes na via diminui

consideravelmente.

“Em altas velocidades, existe menos tempo para o condutor processar informagoes,
decidir e agir no intervalo de tempo entre o momento em que a informagdo (por
exemplo, uma crianga atravessando a rua de repente) é apresentada a ele e 0 momento
em que a agdo deve ser feita para evitar um acidente. Um acidente é provavel de
ocorrer quando as demandas de processamento de informagdo excedem as capacidades
de processamento ou de aten¢do do motorista” (SHINAR apud TRB, 1998). O
problema, como salienta o TRB, ¢ que, embora o condutor possa elevar o seu nivel de
atencdo e concentracdo para acompanhar o aumento de velocidade, a manutengdo desses

niveis durante um longo tempo ¢ dificil por ser cansativa (TORRES, 2008).

Os estudos elucidados neste item fundamentam a necessidade de se controlar a
velocidade, sobretudo em areas urbanas. Nestas areas, dada a maior interacdo entre
diversos tipos de usudrios - pedestres e veiculos — circulando em velocidades
heterogéneas, a probabilidade de acidentes ¢ maior. Se por um lado as baixas
velocidades decorrentes dos congestionamentos freqiientes em areas urbanas reduzem,
de modo geral, a gravidade dos ferimentos, a exposicdo maior de usuarios mais
vulneraveis — pedestres e ciclistas — torna ainda mais necessdria a regulacdo das

velocidades (TORRES, 2008).

A abordagem de melhorias da seguranca viaria ndo deve se dar de forma isolada, ¢
importante atingir a mais vasta gama de fatores. Essa interacdo melhora a compreensao
dos efeitos das politicas de seguranca social e permite avaliar os seus beneficios. A
velocidade interfere também no meio ambiente € na economia, de um modo geral,
velocidades mais baixas podem resultar em menor consumo de combustivel, emissdes

de gases poluentes e de ruido. Quando compativeis com as caracteristicas das vias
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propiciam caminhadas e ciclismo melhorando a coesdo da comunidade, apoiando a
saude de seus habitantes (AUSTRALIAN TRANSPORT COUNCIL, 2007). Um

sistema voltado para a seguranga ¢ mostrado na Figura 3.3.

Trafego mais seguro

Entendendo

Admissao ao sistema . .
0s riscos acidentes

Alerta e obediéncia de usuarios de vias

Velocidades mais seguras
(velocidades mais baixas mais
perdio das falhas humanas)

Tolerancia humana
a forga fisica

Mais seguranca de
Mais seguranca vias e calgadas

em veiculos (mais perdao das
falhas humanas)

Educacao e informagoes
de apoio aos usuarios
de vias

Aplicacao de
regras em vias

Figura 3.3: Seguranca Viaria

Fonte: AUSTRALIAN TRANSPORT COUNCIL, 2007.
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3.7 Distancias de visibilidade do local de travessia

As travessias de pedestres, seja qual for o controle adotado, devem ser visiveis,
iluminadas e de facil identificagdo a todos os usuarios do sistema de trafego. No caso
das travessias de pedestres sem dispositivo semafoérico ¢ importante que os motoristas
tenham facilidade de visualizacdo das mesmas, para que tenham tempo habil de
percebé-las, iniciar e concluir a frenagem, sem redugdes bruscas na velocidade e

prejuizos a seguranga de todos.

A distancia de visibilidade ¢ aquela em que o pedestre ou o condutor de um veiculo
podem ver e identificar os objetos que estejam ao seu redor. A visibilidade ¢
essencialmente determinada pelas caracteristicas fisicas dos pedestres, antropoldgicas,
como a altura, cronoldgicas e pessoais, € no caso dos motoristas pela altura do para-
brisas. Desta forma, o campo visual e a distdncia de visibilidade das travessia de
pedestres interferem diretamente no tempo de agdo e reagdo, implicando no processo de
frenagem dos veiculos pelos motoristas e consequentemente afetando a seguranca de
todos os evolvidos neste cendrio. O angulo de visdo para os motoristas encontra-se

ilustrado na Figura 3.4.

Figura 3.4: Angulo de visio dos motoristas

Fonte: SILVA (2001).
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Para os pedestres, a distdncia necessaria para sua travessia ¢ definida por PORTUGUAL
(1992) apud FARIA (1994), como sendo a Distancia Minima de Visibilidade (DMV)
necessaria para que o pedestre tome e implemente a decisdo de atravessar a via de forma

segura, definida pela Equacado 3.2:

DMVP > 0,278 . Velproj. Tprped + L (Equacio 3.2)

Vped

Onde:

DMVP = Distancia Minima de Visibilidade para pedestre (m);
Velproj = velocidade projetada para os veiculos (km/h);
Tprped = tempo de percepgao e reacao do pedestre (s);

L =largura da via (m); e

Vped — velocidade do pedestre (s).

Segundo SAMPEDRO (2006), o Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do
antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, citado por NODARI (2003),
considera trés distancias de visibilidade basicas: a distancia de visibilidade de parada, a
de tomada de decisdo e a de ultrapassagem. A de tomada de decisdo ¢ a distancia que
deve garantir ao motorista perceber, identificar e reagir adequadamente ante a presenca,

quase sempre inesperada, de algum perigo ou situagao de risco na via.

Em relagdo aos motoristas 0 DENATRAN (1984) define a Distancia de Visibilidade de

parada, ou frenagem, conforme mostra a Equacao 3.3:

DVP=(0278 .Vp2.Tpr) +  Vp (Equacio 3.3)
254 (f+)
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Onde:

DVP = Distancia de Visibilidade de Parada (m);

Vp = velocidade de projeto (km/h);

Tpr = tempo de percepgio e reagdo do motorista (s);
f = coeficiente de atrito; e

1= greide da via.

Conforme as defini¢des anteriores, verifica-se que a distancia de visibilidade tanto para

motoristas quanto para os pedestres ¢ dependente da velocidade veicular.

SZWED et al. (2005) lembram que, embora o tempo de reagdo do motorista nao
dependa da velocidade, quanto maior for esta, maior sera a distancia percorrida durante
o periodo de tempo em que o motorista demora a reagir. O Grafico 3.4 mostra a relagdo

entre velocidade e distancia de frenagem.

Velocidade {km/h}

0 10 20 30 40 S0 60 70 B0

Distancia (m)

Grafico 3.4: Relacdo entre distancia de frenagem e velocidade

Fonte: SZWED (2005).
Além disto, o aumento da velocidade reduz o campo visual do motorista, o que restringe
a sua percep¢ao do perigo. A velocidade do corpo tem influéncia significativa nas

caracteristicas da visao humana. Quanto maior a velocidade, menor o cone de visao

periférica. Em compensacao, a distdncia focal maxima (maior distancia em que o olho
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pode observar o objeto com precisdo) aumenta com a velocidade, conforme ilustra a

Tabela 3.9 (SILVA, 2006).

Tabela 3.9: Variacées no campo visual de acordo com a velocidade

VISAO DISTANCIA
VELOCIDADE )
PERIFERICA FOCAL
(km/h)

(graus) (m)
40 100 180
50 90 230
75 60 365
100 40 500

Fonte: SILVA, 2001.

SAMPEDRO (2006) acrescenta que a uma velocidade de 35 km/h o campo de visdo ¢
104°, facilitando ao motorista enxergar os objetos localizados nas laterais da via. Ap0s a
velocidade de130 km/h aparece o fendmeno chamado de efeito tinel, em que o campo
visual fica reduzido a um angulo de apenas 30°, impedindo ao motorista a percepgdo de
estimulos nas areas mais proximas a pista, mostrando assim a importancia da velocidade

e distancia de visibilidade nas analises de seguranca das travessias de pedestres.

3.8 Hierarquia viaria

A classificagdo viaria ¢ um fator que pode determinar os dispositivos mais adequados
para o atendimento a determinado dispositivo em atendimento a demanda de pedestre.
Assim como os parametros de projeto das vias, a sua localizacdo geografica e o uso do
solo em que elas se inserem sdo fatores determinantes na definicdo de limites de
velocidade. Uma observacao importante a fazer ¢ que, quando se fala em “tipo de via”,
se confundem a sua fun¢do — tipo de ligacao, ou hierarquia — e as suas caracteristicas

fisicas — projeto — e mesmo o uso do solo ambiente. Por isso, 0 mais importante, quando
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se fala na influéncia da inser¢do da via na sua area de influéncia, ¢ analisar o papel que

tém essas fungdes na determinagdo das velocidades praticadas (TORRES, 2008).

Segundo SILVA (20006), a classificagdo que mais interessa ao planejamento de trafego ¢
a chamada classificagdo funcional, que determina a hierarquia do sistema viario. As
categorias funcionais costumam ter ligeiras variagdes de acordo com o sistema de

classificagdo. Em termos gerais, as categorias funcionais sao as seguintes:

° Sistema arterial;
° Sistema coletor;

) Sistema local.

Na defini¢do da hierarquia viaria, sdo levados em consideracdo: sua finalidade, a
capacidade, tipo de trafego e uso do solo. Em conseqiiéncia, segundo o Art. 61 do
Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 2006), sdo definidas as velocidades méaximas

permitidas nas vias urbanas:

e Arteriais - 60 km por hora. S3o vias em que os veiculos t€ém prioridade de
transito e se caracterizam por interse¢des em nivel, geralmente controlada por

semaforo.

e Coletoras - 40 km por hora. S3o destinadas a coletar e distribuir o transito que
tenha necessidade de entrar nas vias acima. Sdo exemplos as ruas que coletam o

transito dos bairros e o conduzem as grandes avenidas.

e Locais - 30 km por hora. Sdo vias caracterizadas por intersecdes em nivel ndo
semaforizadas, destinadas apenas ao acesso local ou a areas restritas. Exemplos

sdo todas as vias residenciais que ndo se enquadram nas condi¢des anteriores.

Estudos realizados em Florianopolis por ALVES et al. (2005) apud SAMPEDRO
(2006), mostram, conforme Grafico 3.5, que nas vias arteriais e coletoras, juntas, foram
identificados 70% do total dos acidentes registrados, comparando esse percentual com
outros dados de porcentagens médias de veic./km trafegados desta mesma pesquisa,
verifica-se que sdo precisamente estes tipos de vias as que possuem os piores indices de
acidentalidade nas cidades e, em conseqiiéncia, condigdes de seguranga mais

complexas.
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Grafico 3.5: Distribuicdo dos acidentes quanto a categoria funcional das vias em
Florianopolis, Brasil.

Fonte: Adaptado de Alves et al. (2005) apud SAMPEDRO (2006).

A determinagdo dos limites de velocidade em vias arteriais e coletoras, onde diferentes
fungdes convivem e € preciso compatibilizar a eficiéncia necessaria as ligagdes de longa
distancia e as locais, a protecdo aos pedestres € prioritaria (TRB, 1998). Uma solugao
adotada, sobretudo nos paises europeus, ¢ estabelecer um limite de velocidade
generalizado compativel com as necessidades e seguranca dos pedestres, nas vias onde
o acesso ¢ a fungdo prioritaria. Esses limites sdo estabelecidos, normalmente, no

contexto de medidas de priorizacdo da circulacdo de pedestres, como “traffic calming”.

A utilizacdo da hierarquia vidria como pardmetro de referéncia nas andlises das
travessias de pedestres, especificamente na cidade do Rio de Janeiro, fica comprometida
pois, devido aos congestionamentos constantes nas suas principais vias de arteriais, 0s
motoristas ndo raro, para fugirem deste desconforto, passam a utilizar vias classificadas

como coletoras, ou até mesmo as locais.

Nesta ligacdo, essas vias, por sua vez acabam desempenhando uma fun¢ao na qual suas
caracteristicas geométricas e de uso do solo ndo comportam, degradando,
descaracterizando e trazendo prejuizos a populacao local. Dentre eles apontam-se as
velocidades incompativeis com as vias e a possibilidade de aumentos nos indices de

acidentes (PORTUGAL ¢ ARAUJO, 2008).
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Os efeitos negativos dos fluxos de veiculos e velocidade para a sociedade sdo
reconhecidos na literatura existente, apesar do numero limitado de investigagdes
consagradas. Alguns autores sugerem que o fluxo maximo de veiculos seja de 120 a 350
veiculos/h (TOPP, 1975 apud PORTUGAL e ARAUJO, 2008). As velocidades
e fluxos devem ter limites aceitaveis, ver Tabela 3.10, ¢ devem ser implementadas em
toda ou quase totalidade da via, de outro modo, a qualidade de vida terd tendéncia a

deteriorar-se (PORTUGAL e ARAUJO, 2008).

Tabela 3.10: Classifica¢iao das vias x limites de velocidade para sistemas locais

Limites de velocidades
Classificagao Velocidade de operacdo Fluxo veicular
(km/h) (veic/h)
Vias coletoras <40 <230
Ruas locais <30 <150

Fonte: PORTUGAL e ARAUJO (2008).

3.9 Campanhas educativas e fiscalizacdo: mudancas dos aspectos culturais

A necessidade de criar normas para os deslocamentos de pedestres e veiculos sempre
esteve presente na humanidade. No passado, o planejamento consistia em
conhecimentos elementares, baseado na escolha da localizagdo estratégica de seus
principais prédios. Segundo MALATESTA (2007), nem sempre houve a separacdo
entre os espagos de circulacdo, porém, existe registro de calgadas em cidades da
antiguidade, para separar o trafego a pé da circulacdo dos veiculos puxados a cavalo,
mais velozes. Com o processo de transformagao urbana, regras foram sendo estudadas e

implantadas.

Desde os tempos imemoriais, os conflitos pedestres x veiculos ocupam a atengao
daqueles que entendem a necessidade de se organizar regras. Codigos foram estudados,
discutidos e implantados, exigindo um nimero enorme de especialistas, em diversas

culturas. O nao entendimento adequado do problema de seguranga de transito tem como
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resultado os elevados indices de acidentes. Na medida em que o deslocamento das
pessoas ¢ priorizado para o modo automével, elevamos a velocidade de deslocamento
implicando em aumento da probabilidade da gravidade dos acidentes. Para cuidar dos
problemas algumas culturas realizam obras fisicas, outras executam campanhas, outras
trabalham num processo de reeducagcdo de pedestres e condutores ¢ outras mesclaram

acoes, sendo que alguns resultados positivos foram encontrados (PIRES, 2006).

O transito caracteriza-se pela relacdo homem-necessidade de circulagdo, num contexto
determinado. Transitar ¢ uma necessidade de todo ser humano. Todos, portanto, sdo

usuarios do transito, independente do papel que estejam desempenhando.

Nao somente o aumento da frota, mas também, os conflitos de transito decorrentes da
desorganizacdo do uso dos espagos publicos a falta de efetiva fiscalizacdo e
comportamentos inseguros de condutores e pedestres contribuem para o elevado niimero
de acidentes no transito. Portanto, ¢ necessario que a sociedade brasileira disponha-se a
superar o quadro atual e se mobilize num esfor¢co consciente e coletivo para alterar
comportamentos, influenciar-se um aos outros para que o transito deixe de estar tao
fortemente ligado a dor e ao sofrimento e, venha a cumprir sua funcdo social (PIRES e

LEITAO, 2003).

Assim como a segregagdo espacial, a segregacdo veicular também ¢ uma realidade nas
cidades brasileiras. Assim sendo, ¢ possivel perceber que o espago publico, que deveria ser
de todos, ¢ excludente e segregativo. Por conta disto, ndo pode ser considerado como um
ambiente acessivel que propicia as pessoas possibilidades de se relacionarem com ele e
poderem usufrui-lo em toda sua plenitude. Portanto, as palavras: cidadania, inclusdo, ética e
pluralidade deveriam ser aplicadas nao s6 nos projetos de Educagao do Transito, mas no dia

a dia de cada um de n6és (RODRIGUES, 2003).

Programas tém sido utilizados no mundo inteiro como instrumento capaz de colaborar
na prevencao dos acidentes de transito. Entretanto, sua efetividade tem sido questionada
quando se utiliza a reducdo nos indices de acidentes como critério de avaliagdo, bem
como quando se verificam bons resultados na parte cognitiva, sem modificacao real de
comportamento. A base ndo deve estar focada apenas nestes critérios, deve
fundamentar-se na abordagem voltada a treinar habilidades psicomotoras, exercitar a

reflexdo critica e formar um cidadao ético (FARIA e BRAGA, 2005).
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O DETRAN-RS (2004) observa que o Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997)
dedica um capitulo exclusivamente voltado para tratar da Educagdo para o Transito,
estabelecendo a obrigatoriedade da existéncia de uma coordenacdo educacional em cada
orgdo ou entidade do SNT, para promover o funcionamento das Escolas Publicas de
Transito. Preconiza que a educagdo de transito deve ser promovida na educagdo infantil
e nas escolas de ensino fundamental, médio e superior, por meio de planejamento e
acOes coordenadas entre os diversos orgdos do Sistema Nacional de Transito e do
Sistema Nacional de Educagdo, em todos os niveis. Desta forma, reforca-se a
importancia das escolas no sentido de desenvolver atividades que possibilitem a analise

e a reflexdo sobre o transito.

A FWHA (2004) apud VELLOSO (2006) investigou algumas campanhas e atividades
ligadas a educagdo de transito, nas escolas, em diversos paises, listando-as e resumindo-

as nas Tabelas 3.11a e 3.11b.

Tabela 3.11a: Atividades ligadas a educac¢io no transito em diferentes paises

Pais Medidas de Educagédo / Campanhas de Transito

e Green Cross Code — trata-se de um Coédigo direcionado as criangas,
publicado em 1971, e que tratava de travessia de pedestres. Este Cdodigo foi
elaborado baseado em entrevistas com pais, professores e alunos. As regras
sao dirigidas para o publico infanto-juvenil.

* Clubes de Trafego — estes Clubes, que recebem criancas a partir de dois
anos, distribuem aos seus membros, livros didaticos sobre educagdo no
transito, com problemas para serem resolvidos pelos pais e filhos em
conjunto.

e Campanha Publicitaria: Desde 1990 vem sendo veiculada uma campanha
nos diversos meios de comunicagdo que visa informar as pessoas sobre os
Inglaterra | cyidados que se deve ter no transito ¢ sugere formas de como os motoristas
podem ajudar a reduzir as fatalidades que acometem as criangas. O slogan:
“Mate a sua velocidade e ndo uma Crianga”, encoraja motoristas a reduzir a
velocidade em 4reas residenciais e escolares, locais onde normalmente as
criangas atravessam desacompanhadas.

e DfT: O Departamento de Transportes inglés vem publicando diversos
relatorios para educar e promover seguranca de pedestres, entre eles
“Children and Roads: A Safer Way" (1990).

* Setor Privado: Um dos aspectos mais interessantes da educagdo e promogao
de programas de trinsito na Inglaterra é o envolvimento do setor privado
nessas a¢des: BBC, McDonalds, Texaco e outros.
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Tabela 3.11b: Atividades ligadas a educacio no transito em diferentes paises

(continuacio)

Pais

Medidas de Educacdo / Campanhas de Transito

Suécia

*Na Suécia, o ensino de transito nas escolas tornou-se compulsério em 1936,
e desde entdo novas técnicas pedagdgicas t€m sido testadas, sempre com o
intuito de oferecer as criancas um ensino baseado em aquisicdo do
conhecimento.

¢ A Sociedade Nacional de Seguranga Viaria (NFT) é uma organizacdo
voluntaria, fundada em 1934. Abriga mais de setenta organizagdes do pais.

Estados

Unidos

* Em 1973, surgiu nos Estados Unidos a primeira publicagdo americana sobre
educacdo de transito com o titulo “Pedestrian Safety Education for Alabama
Youth”.

* Nos Estados Unidos ¢ pratica comum se ter pais ou professores que cuidam
da seguranga do transito nas portas das escolas.

Alemanha

* Em Frankfurt, todos os anos uma campanha de trinsito ¢ montada nas
escolas e pessoas treinadas sao designadas pela escola para treinar os alunos.
Esses professores apontam rotas melhores ¢ mais seguras para os alunos irem
e voltarem da escola através de aulas praticas. Ainda na Alemanha, existem
escolas de transito para jovens, onde policiais ddo aulas praticas, enquanto os
professores das escolas regulares ministram aulas tedricas sobre sinalizagao.

Holanda

* Rothengatter (1984) treinou criancas em seu ambiente real. Utilizou, para
tanto, os pais e professores do ensino primario como treinadores. Dentro do
universo de criangas com menos de 5 anos, o nimero de erros observados em
travessia reduziu em 98% quando as criancas eram treinadas pelos
professores, e 63% quando treinadas pelos pais.

Fonte: FWHA (2004) apud VELLOSO(2006).

No tocante a Educagdo para o Transito no Brasil, muito ainda ha o que fazer para que se

alcance a real eficiéncia e eficacia. O desenvolvimento do sentimento de cidadania e

¢ética apontado por FARIA e BRAGA (2005) tem grandes probabilidades de éxito se for

se consolidando desde a infancia ndo descartando, porém, a necessidade de atingir os

demais segmentos da sociedade.

As atividades de Educagdo do Transito devem vir acompanhadas de medidas para sua

sustentagdo, algumas delas apresentadas a seguir:
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. Campanhas educativas e informativas voltadas a todos os segmentos da sociedade;
. Presenca da midia;

. Monitoramento;

. Realizagdo de novas pesquisas de opinido, apds as implantagdes;

. Manuteng¢ao constante e efetiva.

Um importante aliado nas campanhas de educacao ¢ a fiscalizacao eletronica. Auxilia os
Orgios Executivos de Transito no cumprimento das normas de seguranca de transito
definidas pela lei, através da aplicagdo de tecnologia moderna de informadtica e
eletronica, inibindo a circulagdo de veiculos em velocidades incompativeis com a

seguranca de motoristas e pedestres, e os abusos e desrespeitos aos sinais de transito.

Os equipamentos de fiscalizacdo eletronica medem a velocidade de todos os veiculos,
de forma democratica, registrando apenas aqueles que trafegam acima do limite de
velocidade regulamentado. A imagem registrada do veiculo serve como base a
Autoridade de Transito para a emissdo do Auto de Infra¢ao e Notificagdo (PERKONS a,
2008).

Cada ponto de instalagio dos equipamentos é definido pelo Orgdo Executivo de

Transito, considerando-se as caracteristicas locais de:
e  Volume de trafego de veiculos e pedestres;

° Velocidade média dos veiculos;

° Numero de acidentes;

. Condig¢des especiais de perigo: transito intenso de pedestres, ladeiras acentuadas,

curvas fechadas, pontes, etc.

Segundo a ANTP (1999) ndo existem formulas prontas de elaboragdo de campanhas
educativas, na medida em que ¢ imprescindivel a adaptacdo da estratégia adotada as
condig¢des socio-culturais da localidade e mesmo do proprio publico-alvo a ser atingido.
O principal desafio ¢ estabelecer quais metodologias e estratégias pedagdgicas sdo

adequadas para avaliar a efetividade, a qual depende das caracteristicas particulares de
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cada programa. As metas devem incluir primeiramente a identificagao dos problemas de
comportamentos e acidentes de transito e a definicdo das prioridades e instrumentos

mais adequados para entdo organizar e implementar os programas educacionais.

FARIA e BRAGA (2005) identificam duas metas nas abordagens desenvolvidas para a
Educacdo para o Transito: a redugdo da exposi¢do ao risco e a redugdo do risco de
acidentes. A primeira, desenvolvida sem aprofundar os temas, repete experiéncias
estrangeiras sem os estudos necessarios para adapta-la a nossa realidade, ¢ fruto de uma
visdo parcial do problema. Em contrapartida, na segunda meta prevalece a formagao critica
e ¢tica, sem desprezar a pratica de habilidades. Desta forma, concluiram que as agdes
educativas que incluem esta Gltima podem ter resultados em curto prazo para demonstrar
seus efeitos, podendo ser avaliadas em etapas, desde que adequadamente planejadas.

Destacaram as seguintes recomendagdes para a reformulagdo dos programas educativos

atuais:
o Devem fundamentar-se na abordagem “reduzir o risco”;
o Para serem mais completos, devem adotar trés objetivos complementares: desenvolver

habilidades, exercitar a reflexdo critica e formar um cidadéo ético;
o Os objetivos devem ser adequados a maturidade do aluno e definidos de forma
apropriada a atitude esperada;

° Nao devem ser adotados critérios de efetividade fundamentados na reducdo de

acidentes;
. As avaliagdes devem ser planejadas como parte integrante do programa educativo;
o A avalia¢do deve ser continua para retro-alimentar o programa educativo, visando o

aprofundamento necessario.

As travessias nao controladas por semaforos, objeto de estudo desta dissertagdo, sdo

garantidas através do Codigo de Transito Brasileiro, através do Art. 70:

“Os pedestres que estiverem atravessando a via sobre as faixas delimitadas para esse
fim terdo prioridade de passagem, exceto nos locais com sinalizagdo semaforica, onde

deverao ser respeitadas as disposigoes deste codigo”.
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Entretanto, nem sempre é o que se observa. A utilizacdo de travessias de pedestres ndo
semaforizadas nao ¢ muito difundida em algumas cidades brasileiras, principalmente no
Rio de Janeiro onde freqiientemente vemos o desrespeito a sinalizagdo existente, nao

existindo ainda a cultura de prioridade dos pedestres.

Elementos como a falta de seguranga publica, de fiscalizagdo e de orientacdo quanto a
utilizacdo da sinalizagdo empregada, que muitas vezes nao demonstram claramente a
prioridade dos movimentos a serem exercidos em uma travessia de pedestres sem
semaforos, levam a atitudes repetidas, consolidando assim a cultura de desrespeito a

este tipo de travessia.

Algumas cidades brasileiras, como Brasilia e Curitiba, ja conseguiram éxito na
implantacdo deste tipo de travessia. Portanto, as campanhas publicas de
conscientizacdo, divulgacdo e educacdo se tornam essenciais quando se pretende
modificar um costume ou habito da populagdo. Aliados a outras medidas, implicam em

maior probabilidade de obtencao de sua aceitacao e respeito.

O monitoramento, a manuten¢do ¢ modernizacdo dos equipamentos urbanos e das vias
também sdo essenciais para a validacdo e aceitagdo das medidas implantadas, sendo
necessaria também a criagdo de uma politica de gerenciamento do trafego que priorize a

seguranga dos pedestres, melhorando a qualidade de vida do cidadao.

3.10 Consideracoes finais

A indicacdo de uma metodologia para a implantacdo de travessias se restringe ao estudo
de algumas varidveis isoladas, ndo sendo as mesmas tratadas simultaneamente ou em
conjunto, determinando assim, um procedimento a ser seguido, no caso especifico para

as que ndo possuem dispositivos de controle semaforico.

Portanto, para uma solu¢do em atendimento a demanda de um deslocamento seguro e
eficaz de travessia dos pedestres, as variaveis que a influenciam devem ser investigadas

e acrescentadas, em maior quantidade, nas analises de implantacao.
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CAPITULO 4

ESTUDOS APLICADOS AS TRAVESSIAS DE PEDESTRES

4.1 Introducao

No capitulo anterior procurou-se identificar as principais varidveis de influéncia para o
modo de andar a pé. Neste capitulo o foco esta nos conceitos, metodologias e andlise da
problematica das travessias e circulagdo dos pedestres, apontadas pelas diversas

pesquisas, elaboradas no Brasil e no exterior.

Na execugdo da revisdo bibliografica, buscou-se sintetizar os principais conceitos e
critérios utilizados nas avaliagdes e estabelecer pardmetros para a implantacdo segura e

eficaz das travessias de pedestres sem dispositivos semaforicos.

4.2 Tratamento as travessias sem semaforos

A demarcagdo de faixas de pedestres ¢ um tipo de tratamento utilizado para orientar o
local mais adequado e seguro para que os pedestres possam cruza-la. Entretanto, se
forem implantadas indiscriminadamente podem gerar um resultado adverso ao seu
objetivo. O Codigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 2006) determina que em locais
dotados de faixa de pedestres, sem semaforos, devera ser dada a prioridade aos
pedestres. Entretanto, esta regra nem sempre ¢ respeitada pelos seguintes motivos:
desconhecimento destas regras, condi¢des fisicas e visibilidade das travessias e carater
idiossincratico do comportamento dos pedestres e motoristas diante destes dispositivos.
O fato ¢ que sua implantacdo sem critérios pode resultar em situagdes de risco ou

acidentes.

No Brasil, todas as sinalizagdes, dispositivos auxiliares, sinalizacdo semaforica e
sinalizacdo de obras s3o determinadas pela Resolugdo n° 160/04 do CONTRAN. O
Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito, elaborado pela Camara Tematica de
Engenharia de Trafego, da Sinalizagdo e da Via, através do Capitulo quatro, abrange as
relacionadas as Sinalizagdes Horizontais, revogando o antigo Manual de Sinalizacdo de

Transito Parte I1 — Marcas Viarias (CONTRAN, 2007).
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A sinalizagdo horizontal, referente aos pedestres, ¢ implantada nas travessias de meio de
quadra, ou nas interse¢des. O MUTCD (2003) recomenda que as faixas para pedestres
devam ser demarcadas em todas as interse¢des em que exista conflito substancial de
movimento entre veiculos e pedestres. Na cidade do Rio de Janeiro observa-se que nao
¢ usual a colocacao de faixas de pedestres em todas as aproximacdes de uma interseg¢ao
nao semaforizada. O CONTRAN (2007) faz as seguintes consideracdes para a

sinalizacdo das travessias de pedestres:

° A sinalizagdo horizontal ¢ um subsistema da sinalizagdo viiria composta de
marcas, simbolos e legendas, apostos sobre o pavimento da pista de rolamento.

e A sinalizacdo horizontal tem a finalidade de fornecer informagdes que permitam
aos usudrios das vias adotarem comportamentos adequados, de modo a aumentar a
seguranca e fluidez do transito, ordenar o fluxo de trafego, canalizar e orientar os
usuarios da via.

e A sinalizagdo horizontal tem a propriedade de transmitir mensagens aos
condutores e pedestres, possibilitando sua percepcio e entendimento, sem desviar
a atencao do leito da via.

. Em face do seu forte poder de comunicagdo, a sinalizagdo deve ser reconhecida e
compreendida por todo usuario, independentemente de sua origem ou da

freqiiéncia com que utiliza a via.

Na concepgdo ¢ na implantagdo da sinaliza¢dao de transito deve-se ter como principio
basico as condi¢des de percep¢ao dos usudrios da via, garantindo a sua real eficécia.

Para isso, ¢ preciso assegurar a sinalizagdo horizontal os principios bésicos descritos na

Tabela 4.1 (CONTRAN, 2007).
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Tabela 4.1: Principios basicos da sinalizacdo horizontal

Legalidade Codigo de Transito Brasileiro — CTB e legislagdo complementar
o Permitir facil percepcdo, com quantidade de sinalizacdo compativel
Suficiéncia percepe d . ¢ P
com a necessidade
Padronizacao Seguir padrio legalmente estabelecido
Uniformidade Situacdes iguais devem ser sinalizadas com os mesmos critérios
Clareza Transmitir mensagens objetivas de facil compreensdo
Precisdo e Ser precisa e confidvel, corresponder a situagdo existente e ter
Confiabilidade credibilidade
Visibilidade e Ser vista a distincia necessaria; ser interpretada em tempo habil para
Legibilidade a tomada de decisdo
Manutencio e ] )
Estar permanentemente limpa, conservada e visivel
Conservacao

Fonte: CONTRAN (2007), adaptado.

Em relagdo a pintura da faixa de pedestre, 0 CONTRAN (2007) estabelece que a mesma
deva ser executada que forma clara quanto a delimitagdo da area destinada a travessia de
pedestres e devera regulamentar a prioridade de passagem dos mesmos nos caso
previstos pelo Codigo de Transito Brasileiro, podem ser do tipo zebrada ou paralela, na

cor branca (ver Anexo D).

Hé4 uma variedade de métodos e acessorios disponiveis para facilitar e reforcar a
passagem dos pedestres através da travessia delimitada pela sinalizagao horizontal,
incluindo sinalizagdo vertical, dispositivos de fiscalizacdo eletronica e tratamentos na
geometria das vias ou calgadas. Para este ultimo, alguns métodos foram estudados no
Capitulo 2, através das medidas de moderagdo de trafego e ndo serdo abordadas neste
capitulo, apenas destacando a importancia e beneficio da utilizagao destes recursos na

seguranga e eficiéncia nas travessias de pedestres.

Nas travessias de pedestres, a cor branca utilizada como material na pintura das faixas e
linha de retencdo favorece sua identificagdo quando comparadas com outras cores,

mesmo assim, nos periodos noturnos, algumas travessias podem apresentar dificuldade
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de visualizacdo da pintura e ter sua seguranga comprometida. Segundo MALATESTA
(2007) este aspecto relaciona-se nao s6 a um problema de transito como amplia-se
nesses hordrios a um problema de seguranca pessoal: sujeito a espera por um longo
intervalo de tempo o pedestre torna-se presa facil de assaltos ou na fuga, de vitima de
atropelamento. Assim sendo, a ilumina¢do do local de travessia o torna mais visivel e

conseqiientemente, mais “vigiado”.

CUCCI NETO (1996) observa que uma das causas de atropelamentos noturnos pode
estar ligada a deficiéncia na iluminacdo. Ressalta que o fluxo de veiculos e de pedestres
geralmente ¢ menor a noite, além do fato de que a maioria das vias brasileiras ndo tem
iluminacdo publica satisfatoria, contribuindo assim para o aumento do risco de
acidentes. Nestes casos, uma verificagdo das condi¢oes de iluminacdo do local ¢é
fundamental. Se forem comprovadas deficiéncias, ¢ necessario se estudar um aumento
de iluminacdo ou rearranjo das luminarias existentes. O DENATRAN (1987) apud
CUCCI NETO (1996) apresenta na Tabela 4.2 os seguintes padrdes de iluminagao:

Tabela 4.2: Padrodes de iluminacao viaria

. . o [luminagao Desejavel (lux)
Distancia de Visibilidade
(m) Pavimento seco Pavimento molhado
180 26 74
120 15 58
60 3 43

Fonte: DENATRAN (1987) apud CUCCI NETO (1996).

Com o objetivo de reduzir os riscos de acidentes noturnos e tornar as travessias mais
visiveis e atrativas, pode ser utilizada a iluminagdo concentrada nas faixas de pedestres,
através de dispositivos implantados no piso ou sob postes, proporcionando melhor
visibilidade tanto para os pedestres, mas principalmente para os motoristas. Alguns
estudos realizados nos locais onde este tipo de dispositivo foi implantado mostraram

que as travessias passam a ser mais utilizadas apds sua implantagao.
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NITZBURG e KNOBLAUCH (2001) realizaram estudos em Clearwater, na Florida,
para avaliarem os resultados obtidos apds a implantacdo de tratamentos, visando
melhorias em algumas de suas travessias ndo semaforizadas, localizadas em vias
arteriais com velocidade regulamentada de 40 km/h e com fluxo de pedestres constante
durante quase todo o dia, inclusive a noite. Um desses tratamentos envolvia a
implantacao de iluminagao das faixas de travessia. Nestes pontos em analise, apesar de
nao haver registros de acidentes, foi detectado pela populacdo local dificuldades para a
realizacdo das travessias durante os periodos noturnos. Como resultado de suas
pesquisas, eles constataram que houve um aumento significativo tanto para os

motoristas quanto para os pedestres da utilizacao da travessia.

Em Sao Paulo, com o objetivo de reduzir o nimero de atropelamentos noturnos, a CET
SP desenvolveu um projeto denominado “Travessia de Pedestres Iluminada”,
implantado no dia 3 de julho de 1996 em frente ao Terminal Rodoviario do Tieté. Neste
local ocorreram 27 atropelamentos em 1995, sendo que 56% foram no periodo noturno.
Neste projeto, a principal meta foi a de iluminar o pedestre no angulo de visao do
motorista. Conforme mostra a Figura 4.1, foi desenvolvido um refletor especial com o
objetivo de canalizar toda ilumina¢do somente sobre a faixa de travessia, fazendo com

que a mesma se sobressaia, chamando mais a aten¢do do motorista.

Refletor Area lluminada

Figura 4.1: Faixa iluminada utilizada no projeto de travessia de pedestres

Fonte: CET SP (1996).

Apoés a implantagdo do projeto, a CET SP realizou uma pesquisa de opinido com o0s
pedestres que utilizam a faixa de travessia em questdo e, também, com os motoristas. O

resultado apontou que os usudrios aprovaram as medidas adotadas, conforme mostra a

Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Pesquisa de opinio apds a implantacido do projeto de iluminacio da

travessia de pedestres

Opinido

Dos Pedestres

Dos Motoristas

Tornou a travessia mais segura 90,0% 91,1%
Melhorou a seguranga pessoal contra assaltos 3,4% B
Nao melhorou em nada 4,6% 6,2%
A luz forte ofusca a visdo 1,6% 2, 7%
Poderia usar luz mais forte 0,4%

Fonte: CET SP (1996).

Para que se atenda a aplicagdo das orientacdes e os conceitos, principalmente o que diz

respeito a precisdo e confiabilidade descrita na Tabela 4.1, é necessario critério para a

determinagdo do local que deve realizar as travessias, seguindo as seguintes metas

projeto:

. Promover a seguranca na continuidade da caminhada do pedestre através do

fornecimento seguro, eficiente e eficaz na oportunidade de cruzamento das vias;

o Refletir as necessidades de diversificada gama de pedestres levando em

consideracdo a capacidade dos grupos etarios;

o Prever um equilibrio entre a procura de tratamentos e de recursos para

implementé-las;

o Conseguir um equilibrio razodvel dos impactos para todos os modos de viagem.

A seguir serdo estudados alguns critérios para escolha dos locais adequados para as

travessias nao semaforizadas.
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4.3 Critérios para a implantacao de travessias nio semaforizadas

No Capitulo 3 foram vistos os critérios de implantagao semaforica para as travessias, se
restringindo apenas na verificagdo dos pardmetros minimos que definem a
semaforizacdo ou ndo de uma travessia. Neste item, a preocupacdo esta voltada para a
seguinte questdo: descartada a semaforizagdo, quais os critérios utilizados para

demarcar ou ndo a travessia?

. semaforizadas

. demarcadas

[ J . . ~
sem smallzagao

Figura 4.2: Processo de implantacio de travessias de pedestres

As travessias de pedestres, ndo dotadas de dispositivos semaféricos, podem ser
demarcadas ou sem sinalizagdo. As demarcadas servem a dois propoésitos: orientar os
pedestres quanto ao melhor local para a sua travessia e para determinar que nesta parte

da via a preferéncia ¢ dos pedestres (VDOT, 2004).

As demarcadas sdo geralmente implantadas sob as seguintes condi¢des: quando se
identifica a necessidade de semaforiza¢dao; nos locais ndo semaforizados, onde os
estudos de engenharia indicaram como desejavel sua implantagdo; em atendimento as
rotas escolares. As vantagens e desvantagens da travessia demarcada, quando

comparada com a travessia sem semaforizacdo, foram resumidas na Tabela 4.4.
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Tabela 4.4: Vantagens e desvantagens das travessias demarcadas

Travessias Demarcadas

Vantagens Desvantagens

Auxilia a identificag@o do local apropriado
para a realizagdo de travessias em Possibilidade de sensacdo de falsa seguranga

intersegdes complexas

Registro de acidentes em locais ndo
Geralmente designa o caminho mais curto semaforizados, com varias faixas e alto

volume de trafego

Direciona o pedestre para o local com
melhor visibilidade, previamente estudada Maior custo com manutengao

pelos técnicos

Fonte: VDOT (2004), adaptado.

A analise que envolve a implantagdo de travessias demarcadas tem ainda um carater
subjetivo. Entretanto, ¢ perceptivel o fato de que o desempenho de uma travessia de
pedestres ¢ influencidvel por alguns elementos inerentes ao sistema viario, tais como:
volume de trafego, geometria e visibilidade, largura e nimero de faixas de trafego,
velocidade dos veiculos e também pelo fator fisico € comportamental dos pedestres e

motoristas.

A literatura mostra que a utiliza¢do de critérios quantitativos rigorosos de engenharia
para tratar problemas que envolvam fatores emocionais ou comportamentais, pode
conduzir a resultados frustrantes. A andlise deve incluir o conhecimento do local e
critérios qualitativos, visando fornecer flexibilidade para enfrentar problemas em areas e

locais tnicos (TURNER e CARLSON, 2000).

Todos os elementos enumerados anteriormente podem influenciar a tomada de decisdo
sobre se uma travessia devera ser instalada em um determinado local e se devem ser

considerados tratamentos adicionais para aumentar a sua seguranca. Segundo o
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MNDOT (2005), a aplicacdo das medidas e tratamentos para as travessias varia em
todos os niveis de governo. Uma das razdes para esta variabilidade ¢ que cada governo

tem perspectivas diferentes sobre o valor do pedestre dentro do sistema vidrio.

Mesmo que todos estejam de acordo em que a seguranca dos pedestres ¢ uma questao
importante, muitas vezes ha desacordo sobre a melhor forma de conseguir passagens
seguras. Nao fornecendo uma abordagem uniforme para os tratamentos, podem criar
confusdo tanto para os pedestres quanto para os veiculos, podendo torna-la menos

eficiente.

TURNER e CARLSON (2000) descrevem os varios tratamentos alternativos que podem
proporcionar mais seguranca e eficacia nas travessias, citando-os de forma hierarquica a
partir do menos restritivo para o mais restritivo. Foi realizada uma triagem das que se

referem apenas as travessias ndo semaforizadas, apresentada nas Tabelas 4.5a ¢ 4.5b.

Tabela 4.5a: Requisitos para melhorias do desempenho das travessias nao

semaforizadas
Requisito Medidas e Condicdes
. Minimizar a distincia de travessia,
A travessia deve ser de facil utilizagio ¢ | diminuindo sua ‘extensao;. .
conveniente para os pedestres ] Construir canteiros centrais ou

refugios para que se possa atravessar em
uma Unica diregao.

o Avisos antes das travessias para que
os motoristas fiquem atentos ¢ diminuam o
tempo adicional de reacdo para o
reconhecimento da existéncia da travessia;

o Consideragdes para uma boa
visibilidade incluem: iluminacdo adequada,
_ . remogdo de estacionamento nas imediagdes,
A localizagdo da travessia € as passagens | poa visibilidade dos pedestres em relagdo

de pedestres devem ter excelentes aos veiculos e espago suficiente para o
visibilidades aguardo de sua travessia;
. Boas condigdes de visibilidade das
pinturas das faixas de pedestre.
o Utilizagdo de “flashing beacons”.

(sinais luminosos sem seqiiéncia de cores,
como nos semaforos, que servem para
alertar a para a existéncia das travessias).
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Tabela 4.5b: Requisitos para melhorias do desempenho das travessias nao
semaforizadas (continuacio)

proximidades das travessias

Requisito Medidas e Condigoes
o Velocidades mais lentas para
As velocidades dos veiculos devem ser | proporcionar mais seguranca;
abrandadas ou controladas nas | e Medidas de moderagdo de trafego

podem ser usadas para retardar ou melhorar
o controle das velocidades.

Presenga de agentes de transito, onde e

o Apesar do fato da maior parte dos
paises terem leis que ddo o direito de
passagem para os pedestres, o desrespeito as

quando necessario, para garantir o direito | travessias, por parte dos motoristas ¢
de passagem dos pedestres bastante comum;
o Maior respeito dos motoristas em

relag@o aos pedestres.

. O desrespeito dos pedestres pode
estabelecer fonte de ressentimento pelos
motoristas e, eventual desrespeito aos
pedestres por parte dos motoristas.

Incentivar os pedestres a utilizarem os
locais designados pela marcagdo das
travessias

Fonte: TURNER e CARLSON (2000), adaptada.

De posse de todos os requisitos necessarios para uma travessia de pedestre ndo
semaforizada, cabe a questdo ainda mais complexa: a escolha do local adequado a sua

implantacao.

Na escolha da melhor solugdo, ha sempre que conciliar as necessidades dos pedestres
(segurancga, velocidade e conforto) com as dos veiculos (capacidade e velocidade) e
ainda estudar os custos envolvidos e a integracao urbanistica e funcional da solu¢dao no
espaco envolvente. Torna-se, indispensavel garantir que a solucdo seja satisfatéria para
pedestres e veiculos. Para isso ¢ fundamental que se garantam as expectativas naturais
de ambos os intervenientes. No que tange os pedestres, a imposi¢do de um local de
travessia muito afastado de sua linha de desejo seréa de dificil aceitacao, particularmente

se o risco ndo for elevado (BATISTA e VANCONCELOS, 2005).

Segundo BATISTA ¢ VANCONCELOS (2005), as normas inglesas apresentam um

critério basico de decisdo baseado no conceito de exposi¢do, através da aplicagdo da
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expressdo PV?, onde P ¢ o fluxo horario dos pedestres ao longo de um trecho 100 m do

local em estudo e V ¢ o fluxo horario de veiculos.

O valor PV? utilizado devera corresponder & média das quatro horas mais criticas. A
relacdo entre as vdrias alternativas possiveis pode ser feita com base no critério referido

que se resume, a nivel quantitativo, na Tabela 4.6.

Tabela 4.6: Critério de implantacio de travessias pela exposicao dos pedestres

PV ? P (ped./h) V (veic./h) Recomendagio

- >1100 <300 Travessia ndo demarcada
<10°® 0-1100 qualquer Travessia ndo demarcada
>10° 50-1100 300 - 500 Travessia demarcada

Travessia demarcada com

>2x10° 50 - 1100 400 - 750 _
canteiro
105-2x108 50-1100 >500 Travessia semaforizada
>10°8 >1100 300-400 Travessia semaforizada
) Travessia semaforizada com
>2x 10 50-1100 >750 _
canteiro
¢ Travessia semaforizada com
>2x 10 >1100 >400

canteiro

Fonte: BATISTA e VASCONCELOS (2005).
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Esses critérios nao se aplicam para as travessias:

e  Proximas a escolas, hospitais ou zonas comerciais com muitos pedestres;
. Em areas com niveis elevados de veiculos pesados (mais de 300 veic./h);

° Em zonas com clevadas variacdes sazonais.

Existem diferentes abordagens para os problemas relacionados as travessias de
pedestres ndo semaforizadas, que ndo podem ser resolvidos adequadamente apenas com
um tratamento de marcacdo de pintura de faixas de pedestres. E importante apontar que,
a simples implantacdo desta travessia, por si s6 ndo pode mudar o comportamento dos

motoristas e pedestres, de forma a garantir seu desempenho.

SMITH e KNOBLAUCH (1987) apud TURNER e CARLSON (2000) e CBOTD
(2006) descrevem os seguintes critérios para a implantagdao de travessias sem controle

de dispositivos semaforicos:

o Quando apresentar volume de pedestres superior a 100 (25 pedestres/h), durante as
quatro horas de fluxo mais intenso e, volume de veiculos superior a 10.000 (2.500
veiculos/h), durante as mesmas quatro horas, para todos os sentidos de fluxo. A

velocidade regulamentada da via deve ser menor que 70 km/h.
Os critérios basicos devem seguir as seguintes recomendacoes:

. Distancia adequada para a visualizag¢do da travessia;

e As travessias ndo localizadas em intersecdes deverdo manter distdncia superior a
180m destas;

o Ilumina¢ao adequada; e

o Minimo de polui¢do visual para ndo distrair a atengdo dos motoristas.

Os resultados podem ser melhor visualizados através do Grafico 4.1.
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Local com predomindncia de pedesties Criterics Bosiccs

————— jcwens: iq«;oc ou patadores de necesidades - Velocidade limite < 70 Kmvh;
Sspeciak. - Distéincia de viibilidade adequada;
T - luminccdo adeguada na faia;

- Paluic@io visual rminime;
- Para faixes ertre intesecoss exencao
daquadia = 180 m

200+

= 4 faixas sem canteriro central

---";'/"Vou 8 fabas com canteiro central

e,

2, 3, 4 ou 6 faivas

"_/_/ com canteiro central

Instalar Faixa
de Pedestre

Volume Horérlo de Pedestres
(Quatro Horas de Pico)
o
=)

Nio Instalar

= E ~ b
25 T Faixa de Pedestre . S
b : % % : } } — é
0
2.000 4,000 6.000 8.000 10,000 12000  14.000
Volume Médio
Didrio de Tréfego

Grafico 4.1: Critérios de implantacio de travessias ndo semaforizadas

Fonte: SMITH e KNOBLAUCH (1987), adaptado apud MACEDO e SORRATINI
(2006).
De acordo com a bibliografia, esses estudos sdo bastante difundidos e ainda muito
utilizados em varias cidades e paises, na sua integra ou como base de novas

metodologias e diretrizes de orientacdo a implantacdo de travessias ndo semaforizadas.

E necessario, portanto, o conhecimento do maximo de variaveis influentes neste
ambiente para que se possa inseri-las aos estudos ja existentes, como por exemplo, as

caracteristicas dos pedestres.

Segundo MACEDO ¢ SORRATINI (2006), o Manual de Controle de Travessia de
Pedestres da Associacdo de Transportes do Canada (1988) aborda a analise das
travessias levando também em consideragdo o numero de brechas formadas pela
corrente de trafego e as condi¢des de operacdo da via. Esse estudo preocupou-se
também com a diversidade dos pedestres, estabelecendo correlagdes e equivaléncia

entre eles, de acordo com a Tabela 4.7.
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Tabela 4.7: Equivaléncia dos pedestres

Tipo de Pedestre Peso atribuido
Adulto 1,0
Idosos 1,5

Criangas 2,0
Deficientes 2,0

Fonte: Adaptado do Manual de Controle de Travessia de Pedestres da Associacao de
Transportes do Canadé (1988) apud MACEDO e SORRATINI (2006).

Os resultados obtidos foram sintetizados e mostrados no Grafico 4.2, ressaltando que as
travessias especiais foram consideradas como aquelas que deverdo sofrer algumas

melhorias.

NUmero de Pedestres por Hora (EAUS)

populagdo
Menor 10,000 a Acima Sorndfars para
10.000 250.000 50.000 : :
Pedestre
55 &5 &0 ;
Travessia
Especia
35 35 40
15 15 20
0 T T T
60 Q0 120

Brechcs enfre Velculos / Hora (COs)

Grafico 4.2: Critério de implantacio de travessia ndo semaforizada levando em
consideracio as brechas.

Fonte: Adaptado do Manual de Controle de Travessia de Pedestres da Associacao de
Transportes do Canada (1988) apud MACEDO e SORRATINI (2006).

Em muitas cidades, principalmente de paises como os Estados Unidos e Canada, ¢
comum a demarcacdo de travessias sem dispositivo semaférico em frente as escolas e
cruzamentos ou entre quadras, existindo nestes paises controvérsias sobre se esta

demarcagdo oferece melhor desempenho do que as nao sinalizadas.
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Ao enfocar a questdo da relacdo entre velocidade e volume veicular, o ITDP (2005),

com base em algumas pesquisas, sugere que as travessias demarcadas s6 devam ser

utilizadas sem o controle semaférico quando o local apresentar baixo volume veicular e

com baixas velocidades. Cita ainda que para volumes mais altos e para locais que

possuam varias faixas de trafego, medidas como implantacdo de canteiros devem ser

avaliadas. A Tabela 4.8 sintetiza esta a relagdo entre a velocidade e o volume de trafego.

Tabela 4.8: Relacio entre volume de trafego e limites de velocidade

Clry e e — Volume veicular diario (veic/dia)
velocidade
da via
Km/h <9000 9000 — 12000 12000 — 15000 >15000
<50 X X X X
2 faixas 50 - 60 X X X =
> 60 = = 0 0
<50 X X = =
3 faixas 50 - 60 X _ _ 0
> 60 = = 0 0
4 ou mais <30 X X - 0
faixas com 50 - 60 X _ _ 0
canteiro
> 60 = 0 0 0
4 ou mais <30 X - 0 0
faixas sem 50 - 60 — — 0 0
canteiro
> 60 0 0 0 0

Fonte: ITDP (2005).

X - significa que a travessia demarcada aumenta a seguranga dos pedestres;

N - ndo ha diferenga, para a seguranca da travessia usando ou ndo demarcacao de faixas;

0 - a faixa de travessia demarcada diminui a seguranca.
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MACEDO e SORRATINI (2006), através de investigagdo bibliografica, sugerem a
aplicacdo da Tabela 4.9 para a andlise das travessias ndo semaforizadas. Os resultados
obtidos através de seus estudos foram baseados no produto de combinagdes entre
volumes de pedestres e veiculos, pelo fato de, segundo os autores, espelharem
simplicidade em sua aplicac@o e incluirem o comportamento de pedestres, motoristas e

condigdes de operacao do trafego como um todo.

Para o desenvolvimento deste estudo, os autores consideraram que no local de
implantacdo as condi¢des pré-existentes de visibilidade e iluminagdo sdo adequadas aos
motoristas e pedestres; ndo existe estacionamento de veiculos nas proximidades da faixa

e que, a velocidade limite na via € igual ou inferior a 60 km/h.

Tabela 4.9: Critérios de implantacio de travessias nao semaforizadas baseados no
volume de trafego e de pedestres

Produtos: Pedestres/hora x Veiculos/hora

120

110 Faixa
= 100 de
>
(o 90 Faixa
k7]
3 80 nao Pedestres
(]
e 70 Recomendada

60

50

400 500 600 700 800 900 1000 1100
Veiculos/hora

Fonte: MACEDO e SORRATINI (2006).

O critério adotado estabelece que, durante as quatro horas de maior movimento, o

volume médio ndo deve ser inferior a 60 pedestres/h e inferior a 400 veiculos/h.

Nos casos onde ndo houver canteiro central na via, o produto encontrado deve ser

reduzido em 20% e, quando houver predominancia de criangas e idosos cruzando a via,
em 25%.
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4.4 Processos de avaliacao da implantacao de travessias de pedestres

Com o objetivo de estabelecer uma metodologia para o auxilio no processo de tomada
de decisdo das implantagdes de travessias de pedestres sem controle semaforico, o
Departamento de Transportes de Minesota, através do MNDOT (2005), fundamentado
em pesquisa de campo e bibliografica, além de estudo dos procedimentos adotados em
outros Orgdos governamentais, sugeriu a utilizacdo de diversos tratamentos a serem
utilizados para essas travessias. Nesta orientagdo, buscou-se produzir uma metodologia

satisfatoria aos pedestres e aos motoristas.

De uma forma geral, este estudo buscou determinar qual o local mais adequado para a
implantacdo de uma travessia de pedestres regida apenas pela pintura de faixas de
pedestres e, quando os tratamentos adicionais devem ser utilizados, ressaltando que esta
avaliacdo ¢ muitas vezes bastante complicada devido as suas caracteristicas dependentes

de fatores incertos que envolvem um carater comportamental.

Para sua elaboragdo, este estudo apontou alguns elementos que podem afetar as decisoes
sobre a implantacdo destas travessias, tais como: geometria e numero de faixas;
distancia de visibilidade; volume de trafego, incluindo dados de trafego de caminhdes;
estimativa de volume de pedestres, incluindo a propor¢do de utilizagdo por pessoas
idosas ou criangas; uso do solo e tipo de travessia (se isolada ou dentro de um sistema
vidrio mais compacto); observacdo em campo de algumas caracteristicas do local que
pudessem desviar a atengdo do condutor; limite de velocidade e, por fim, o

conhecimento do historico do local em analise.

Como resultado destes estudos, foi desenvolvido um fluxograma com orientacdo e
procedimentos para a andlise da implantacdo das travessias de pedestres, mostrado na

Figura 4.3, com a premissa de que as seguintes condi¢des sao satisfeitas:

o Distancia de visibilidade adequada,;

e  Baixo volume de trafego veicular;

e  Baixo percentual de veiculos pesados;

o Local com baixa poluicdo visual (elementos que podem desviar a atencdo dos

motoristas).
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Na Figura 4.3, as recomendagdes sobre a solucdo de tratamento sdo agrupadas em

blocos de condigdes separados por cores, descritos da seguinte forma:
CONDICAO VERMELHA:

Neste bloco, os locais avaliados apresentam um risco relativamente elevado para os
pedestres e, portanto, deve ser considerada a necessidade de implanta¢do de passagens

subterraneas e passarela, bem como a implantacao de controle semaforico.
CONDICAO AMARELA:

Neste bloco, os locais apresentam risco considerado como médio para os pedestres e as

recomendacdes sao as seguintes:

o Redug¢ao do numero de faixas;

e  Construcdo de ilhas ou canteiros centrais (largura minima de quatro metros) para
os pedestres;

e  Diminui¢do da extensdo a ser percorrida pelo pedestre em sua travessia;

. Restri¢des a estacionamentos;

. Aumento na fiscalizagao.

Os recursos de moderacdo de trafego estudados no Capitulo 2 podem ser utilizados

como medidas auxiliares e complementares a seguranga das travessias aqui agrupadas.
CONDICAO VERDE:

As travessias sdao identificadas como tendo um risco relativamente baixo para os
pedestres, sdo aquelas que normalmente exigem apenas marcagdes no pavimento e

sinalizacdo vertical como medidas complementares e auxiliares.
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Critérios basicos atendidos?

- Distancia de visibilidade adequada
- Baixo volume de veiculos pesados

- Poucos movimentos de giro
- Ausénsia de poluigdo visual
(desatengdo dos motoristas)

> 65 Km/h

>=12.000

>4

v

Procedimento para Instalacio de
Travessia

O local ¢ de uma interseg¢do controlada ou

de uma escola?

Sim

<=65 Km/h

(deve ter um minimo de

Numero de Faixas

Velocidade
Regulamentada

<20 Ped./h e sem

(horario de pico)

>= 20 Ped./h ou facilidade
de movimento de idosos
ou criangas proximos

v
Volume Médio
Diario de Trafego

movimento de idosos|
Volume de Pedestres |0u criangas proximos|

50 - 55 Km/h
>

Intersecio em Regime de Prioridade
Os tratamentos tipicos de travessias ndo sao

recomendados. Medidas como a implantag¢ao de

canteiro central e alteragdo de raio de giro para
melhorar a visibilidade podem ser aplicados
somente se o analista julgar necessario.

A

Dispositivo Semaforico
Urbano e Rural

Travessia de Escola

Condicio Vermelha

Travessia nao recomendada

Se existe a necessidade de atendimento aos
pedestres, outros tratamentos devem ser
utilizados, tais como: semaforos, passarelas
ou passagens subterrdaneas.

ndi ]
Elegivel para travessia sem nenhum
tratamento ou com tratamentos
minimos adicionais.

Monitoramento continuo da
intersec¢@o € necessario.

Condiciio Verde

de Veiculos

<12.000

v

de Trafego

Canteiro Central

Elegivel para travessia sem tratamento ou
com tratamentos minimos adicionais.

Monitoramento continuo da intersegao ¢
necessario.

Condicio Amarela

1,2 m de largura e 2,4 m
de comprimento)

Condicio Vermelha
Travessia ndo recomendada

Se existe a necessidade de atendimento
aos pedestres, outros tratamentos devem

ser utilizados, tais como: semaforos,
passarelas ou passagens subterraneas.

Sim com Volume Médio
<=9.000 veic./dia

>
> 55 Km/h™ | Elegivel para travessia com tratamentos

adicionais.

Analisar o tratamento mais adequado.

?

Naio, ou Sim com Volume
Médio > 9.000 veic./dia

ndi Ver
As travessias nao semaforizadas
realizadas através da pintura de faixas
de pedestres sdo recomendaveis para
todas as interse¢des incluidas dentro
das rotas escolares oficializadas e
estabelecidades pelos 6rgaos de
transito competente.

Obs: recomenda-se um treinamento
especializado para os agentes de
transito a fim de aumentar a
seguranga destas travessias escolares.

Figura 4.3: Procedimento para implantacio de travessias de pedestres, segundo MNDOT (2005)
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FARIA (1994) visou estabelecer procedimentos, critérios e pardmetros mais adequados
e confiaveis para a implantacdo de travessias de pedestres em vias urbanas situada entre
intersecdes, elaborando uma metodologia e abordando-a através de um sistema

especialista.

Um sistema especialista ¢ uma forma de sistema baseado no conhecimento
especialmente projetado para emular a especializagdo humana de algum dominio
especifico. Possui uma base de conhecimento formada de fatos, regras e heuristicas
sobre o dominio, devendo ser capaz de oferecer sugestdes e conselhos aos usudrios e,
também, adquirir novos conhecimentos e heuristicas com essa interagdo (FLORES,

2003 apud PY, 2003).

O autor estruturou o trabalho tomando como base a andlise critica das metodologias
existentes, bibliografias, consulta a especialistas e experiéncia propria como Engenheiro
de Trafego. Algumas das metodologias estudadas relacionadas a questdo das travessias
exclusivas de pedestres encontram-se resumidas nas Tabelas 4.10a, 4.10b e 4.10c, onde
sao descritas suas principais abordagens, deficiéncias, restricdes e beneficios, segundo

analise realizada por FARIA (1994).

Tabela 4.10a: Principais Metodologias estudadas por FARIA (1994)

Metodologia Principais abordagens Deficiéncias/ restricdes/ beneficios

s o Nao estabelece critérios importantes na
Estabelece condi¢des minimas . .
. i _ | definicdo da necessidade de tratamento
MUTCD para a implantagdo em funcdo ) ) .
. de travessias de pedestres associados a
(1984) dos fluxos veiculares e de .
seguranca de pedestres tais como:
pedestres. L )

indices de atropelamentos e riscos.

) Esta  metodologia d&  relevancia

Manual de Semaforos e de ) :

) excessiva ao julgamento pessoal e o

Pedestres. Ambos consideram . Lo .

DENATRAN L. ) conhecimento local do técnico ja4 que

(1979 que o indice de acidentes e o
ae

1979b)

. . | seus critérios servem apenas como guia
julgamento pessoal sdo L. )
. ) . para a analise das travessias, sem
variaveis de importancia no . . .
] qualquer orientagdo e apoio para nortear

tratamento das travessias. . L.
as decisoes do usuario.
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Tabela 4.10b: Principais Metodologias estudadas por FARIA (1994) — (cont.)

Metodologia Principais abordagens Deficiéncias/ restricdes/ beneficios
Resulta em um dado importante: limita
Propde a escolha do melhor | os atrasos em 30 a 40seg/pessoa. E a
tratamento da travessia baseado | primeira metodologia brasileira a incluir
na estimativa dos atrasos das | o tratamento nao separador dos conflitos
pessoas (pedestres € ocupantes | € outras varidveis tais como a brecha
BRAGA dos veiculos), resultando na | critica e as caracteristicas do ciclo
(1979) sugestdo de tr€s tratamentos | semaforico. Um aspecto limitador ¢
travessias com semaforos em | contemplar apenas o atraso como
tempo fixo e com botoeiras e | indicador de desempenho sem considerar
apenas limitadas com faixas de | outros como acidentes e riscos. Apesar
pedestres. disto, resgata a importancia do pedestre
no contexto do trafego urbano.
Baseia-se na observancia de
pedestres e veiculos, nos
atrasos destes, no tipo de via e
uso do solo. Considera trés
classificagdes de vias: as de . . ..
L . . Inclui a observancia como indicador de
ligacdo entre bairros e regides .
) desempenho, mas n3o avanga na
ROTHEN (trafego  de passagem), as | . .
. . " 1mcorporagao de outros tratamentos.
(1985) restritas ao bairro ou regido . )
, . e Refere-se somente as travessias
(trafego de acesso a regido) e .
. .| semaforizadas.
as de fungdo de acesso a locais
residenciais, indo das
condi¢des mais intensas do uso
do solo a menos intensa,
respectivamente.
Amplia para onze o nimero de
tratamentos. Para a
implantacdo  de  travessia | Apesar de conter pardmetros
IHT (1993) | demarcada  somente  com | importantes, ndo podem ser aplicados no

pintura de faixas, propde um
critério empirico com base no
volume de pedestres e veiculos.

Brasil sem uma pesquisa equivalente.

102



Tabela 4.10c: Principais Metodologias estudadas por FARIA (1994) — (cont.)

Metodologia Principais abordagens Deficiéncias/ restri¢gdes/ beneficios

Amplia  para vinte os | Nao cita as equacdes matematicas de
tratamentos, sendo doze | desempeno, atrasos e filas. Inovam ao
TRB (1988 aplicaveis as condi¢des | recomendar tratamentos nao separadores

( ) brasileiras. Inclui restrigdo ao | dos conflitos de veiculos e pedestres,
estacionamento e adocdo de | mas  baseiam-se  fortemente  no

mao Unica. julgamento pessoal do técnico avalista.

Desta forma, o autor elaborou uma metodologia que pode ser aplicada em locais
tratados ou ndo, que consiste, dentre outros: ampliar o nimero de tratamentos de
travessias de pedestres para melhor adequé-la a realidade brasileira, caracterizando o
problema através de variaveis e indicadores de desempenho, estabelecer procedimentos,
abordagens e parametros que relacionem a situagdo local com os tipos de tratamentos

mais adequados e incluir tratamentos redutores de conflitos.

A metodologia elaborada por FARIA (1994) consta de sete mddulos onde, para cada
uma das varidveis incluidas em cada um desses mddulos, ¢ estabelecido um peso. O
usuario vai verificando se os valores maximos estimados para os indicadores sdo
superiores a determinados valores maximos admissiveis. De acordo com este resultado,
¢ indicado um determinado tratamento para a travessia de pedestres ou, entdo, &
sugerida a passagem para outro modulo para ser novamente avaliado e assim

sucessivamente até chegar ao ultimo mdédulo.

A Figura 4.4 apresenta a estrutura geral da metodologia proposta por FARIA (1994).
Especificamente, para cada um dos modulos ¢ apresentado no Anexo E as respectivas
figuras detalhando o procedimento adotado. Neste anexo, encontram-se também a lista

dos tratamentos sugeridos.
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MODULO 1

MODULO 2

MODULO 3

MODULO 42

— 2 # Qual moédulo pretende consultar? <

1

Y
Pré-avaliacdo: as condigdes locais (visibilidade, atraso |
para pedestre, n°. de atropelamentos e tipo de pedestre) o
ultrapassam determinados valores maximos admissiveis? NAO E
S NECESSARIO
\ TRATAR O
Avaliagdo: o grau de desempenho das condigdes locais, | N LOCAL
—» estimado pelos indicadores anteriores, mais situagdes
mnntnmaialimanta mania~cn nfFavinw a~n DEATIT A na9
lJULC IC1aliiiclie PCI léUbdb, C llllCl 1Vl AU NLUU LA
S
A Y
O LOCAL DEVE SER TRATADO Vai continuar a
consulta?
S N
A A Y
Qual tipo de tratamento pretende consultar? FIM
TODOS OU SEPARADOR SEPARADOR
REDUTOR DE DE CONFLITO DE CONFLITO
CONFLITO NO TEMPO NO ESPACO
MODULO4.1 3 MODULO 5.1
A distancia de A distancia de
visibilidade visibilidade
existente é existente é
maior ouiguala| N maior ou iguala| N
distancia de distancia de "
visibilidade visibilidade
necessaria para necessaria para
o pedestre? 0 motorista?
S S . .
Y MODULO 5.2 Y MODULO 6
O local com um O local com um
O local com um
dos tratamentos dos tratamentos
dos tratamentos
separadores de separadores de
redutores de N . N .
. conflito no conflito no
conflito tem tempo tem espago tem
desempenho p pag
. desempenho desempenho
aceitavel? . .,
aceitavel? aceitavel?
S S S
y A A

MODULO 7

O TRATAMENTO PODE SER IMPLEMENTADO

}Ni

Figura 4.4: Estrutura Geral da Metodologia proposta por FARIA (1994)
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Esta metodologia traz uma contribuicdo bastante significativa para o estudo das
travessias de pedestres, pois além de ampliar o nimero de tratamentos, correlaciona
varias varidveis de influéncia neste ambiente, dando énfase também a seguranca de

pedestres e motoristas.

Muito embora seja uma metodologia capaz de analisar, avaliar ¢ apresentar
recomendacgdes para a maioria dos tratamentos atualmente adotados, ndo estabelece
diretrizes claras para a questdo da melhor solugdo entre a implantacdo de travessias

demarcadas ou nio demarcadas.

Em varios paises a discussdo sobre este tema passou a ser bastante acentuada a partir da
ultima década. Algumas pesquisas que abordaram a comparagdo entre estes dois tipos

de medidas serdo abordadas no item a seguir.

4.5 Travessias sem semaforos: com faixas de pedestres x sem sinaliza¢ao horizontal

A demarcacdo ou nao de travessias de pedestres, quando ndo se utiliza dispositivos
semaforicos, estd inserida em um campo de estudo onde ainda existem controvérsias,
ndo so no Brasil, mas em varios outros paises, como por exemplo, nos Estados Unidos.
Alguns técnicos acreditam que as travessias sem semaforos, ou sem sinalizagdo vertical,
dotadas com pinturas oferecem mais seguranca, do que as que ndo apresentam indicagao

do local a ser realizado este tipo de deslocamento.

Na década de 70, BRUCE HERM publicou um estudo sob o titulo: “Pedestrian
Crosswalk Study: Accidents in Painted and Unpainted Crosswalk”. Analisou
quatrocentas interse¢des nao semaforizadas, durante cinco anos, na cidade de San
Diego, na California, Estados Unidos, realizando pesquisas antes e apds a implantagao
de sinalizacdo grafica nas vias escolhidas. O resultado deste estudo mostrou que a
incidéncia de colisdes com pedestres sofreu um aumento apds a implantagdo de pinturas
de faixas em locais, antes sem nenhuma sinalizagdo de orientacdo da travessia (JONES

e TOMCHECK, 2000).

A pesquisa realizada por HERM teve grande influéncia nas implantacdes de faixas de
pedestres, em travessias ndo semaforizadas, contribuindo como fonte de consulta e base
para diversas andlises realizadas, assim como incentivou e motivou a realizagdo de

outros estudos relacionados a segurancga das travessias de pedestres. “As necessidades
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dos pedestres para cruzar uma via devem ser identificadas e, estudadas solugoes que
aumentem sua seguranga e seu acesso. Com este objetivo, a decisdo do local mais

adequado para a elaboragdo de pintura e demarcagdo.” (ZEGEER et al., 2002).

Um dos dilemas da implantagdo ou ndo de faixa de pedestre, onde ndo existem
semaforos, reside no fato de que, quando o poder publico delimita através de pintura ou
faixas de pedestres um trecho da via, pressupde-se assim que houve um estudo onde
foram verificados alguns requisitos por parte dos técnicos e que este local oferece
seguranga na sua travessia. Por sua vez os pedestres se sentem sustentados por esta
regra € agem com menos preocupacao, dispensando menos aten¢do, confiando assim
que os motoristas deveriam respeitar a realizacdo de suas travessias, inclusive garantidas

pelo Codigo de Transito Brasileiro.

MITMAN et al. (2008) apontam como um dos focos principais das discussdes sobre o
assunto, a questdo abordada acima. Entretanto, relatam que, ndo se dispde ainda, de
estudos conclusivos que possam responder a este questionamento. Paira ainda a davida
sobre o comportamento dos pedestres, se sdo ou ndo, mais cautelosos diante das

travessias, sem semaforos, com e sem demarcacao.

No intuito de definir critérios que possam oferecer maior seguranga nas analises das
decisdes quanto as implantagdes de travessias demarcadas, estudos foram desenvolvidos
abordando também a possibilidade de aplicacdo de medidas de trafego complementares,

para aumento da seguranca vidria.

Desta forma, ZEGEER et al. (2002), selecionaram 30 cidades, em diferentes estados dos
Estados Unidos para realizacdo de pesquisa. Foram escolhidos 2.000 locais de
travessias, em interse¢des ou no meio de quadras. Todas elas sem dispositivos
semaforicos, sendo 1.000 demarcadas com pintura e, a outra metade sem nenhuma
sinalizacdo grafica horizontal ou vertical. As localidades apresentavam caracteristicas
similares, para efeito de comparagdo e, as travessias proximas a escolas nao foram

incluidas por serem consideradas como travessias com caracteristicas diferenciadas.
As principais varidveis apontadas foram:
° Historico de acidentes durante cinco anos;

. Volume de pedestres;
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° Volume de veiculos;

o Numero de pistas;

° Limite de velocidade;

. Atividades desenvolvidas na regiao;

° Existéncia ou ndo de canteiro central;

o Localizagdo da travessia (meio de quadra);
. Outras caracteristicas.

O resultado da pesquisa mostrou um dado importante. Em relacdo a seguranca vidria,
em vias, com volume de trafego menor que 12.000 veiculos/dia/ano, € nas com até duas
faixas ndo ha diferenga representativa nos indices de acidentes para os pedestres que

realizam as travessias com demarcacao ou livres de sinalizacao.

Entretanto, a partir de trés faixas, com volume de trafego maior do que 12.000
veiculos/dia/ano, as travessias demarcadas apresentam maior risco a seguranca dos

pedestres quando comparadas com as livres de sinalizagdo (ZEGEER et. al., 2002).

Segundo ZEGEER et. al. (2005), em 1996 EKMAN realizou uma andlise do
desempenho das travessias de pedestres com faixas de pedestres. Comparou-as com as
travessias controladas por semaforos e também com aquelas que ndo possuem quaisquer
dispositivos, as travessias livres, em cinco cidades do Sul da Suécia. Os locais
escolhidos para a pesquisa possuiam boa visibilidade das faixas demarcadas no piso e
também eram acompanhadas de sinalizag¢do vertical. A pesquisa incluiu o histérico de
acidentes de seis anos, contagens de pedestres e de veiculos e outras informagdes para

cada um dos trés tipos de travessias: semaforizadas, demarcadas ou as livres.

O maior percentual de acidentes foi encontrado nas intersecdes que tinham a faixa de
pedestres, aproximadamente o dobro, em comparacdo com os locais que foram
sinalizados ou ndo tinham nenhuma sinalizacdo. Além disso, os pedestres acima dos 60
anos apresentavam maior risco nestas travessias, seguido por pedestres com idade

inferior a 16 anos, conforme mostra a Figura 4.5.
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Figura 4.5: Comparacio entre o percentual de acidentes e os tipos de travessias

Fonte: Adaptado do FHWA (2005).

4.6 A mobilidade relacionada com o modal a pé

Os problemas relacionados com a circulacdo dos pedestres evidenciam e sinalizam a
necessidade da adogdo de medidas preventivas que priorizem estudos e investimentos
que favorecam o pedestre considerando as condigdes das caminhadas, calgcadas e
travessias. Compreendendo os motivos que geram essas viagens e, analisando algumas
caracteristicas e peculiaridades, torna-se mais autentica a definicdo de padrdes de
caminhada e a identificacdo das medidas a serem adotadas para em contribuicdo a

situacdes mais favoraveis para esse modal.

A implantacdo de intervencdes e¢ medidas que visem o favorecimento de um
determinado usuario do sistema de transportes gera reflexos em todos os outros. Sendo
assim, torna-se necessario estabelecer a posi¢do na hierarquia ocupada dentro deste

sistema e avaliar o custo e o beneficio para cada um dos seus componentes. E de facil
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entendimento que, quando se incrementa o nimero de pessoas que circulam pelas ruas,
tende-se a reduzir o vandalismo e a criminalizagdo local, mostrando assim, a
importancia do incentivo as medidas que favorecam as caminhadas e suas travessias

(FRENKEL, 2008).

Ao se estudar o transporte a pé, enfocando a questdo da mobilidade, ¢ relevante a
investigacdo dos motivos da escolha por este tipo de viagem, as condi¢des das viagens e
as variaveis que as determinam mais ou menos favoraveis. Muito embora o enfoque seja
voltado para a andlise da acessibilidade, ¢ possivel através da identificagdo e
compreensdo desses indicadores, mais confiabilidade na realizagdo da andlise do

desempenho das travessias de pedestres.

Desta forma, esses fatores influenciam ndo somente a escolha pelo modal, os motivos,
mas também, a forma com que as viagens serdo realizadas. “Estudo realizado por
COLENCI Jr. e KAWAMOTO (1998 apud GOMIDE, 2003), informa que as longas
viagens (motorizadas e a pé) sdo responsaveis pela redugcdo da produtividade do
trabalhador, influindo sobremaneira nas condi¢oes inadequadas de deslocamentos a

pé, portanto, na andlise da “Exclusdo Social” (SCOVINO, 2008).

Ao escolher um percurso o pedestre opta por caminhos mais curtos, com tempo de
viagem menor, mas também ¢ influenciado por fatores como: a continuidade do
percurso; travessias seguras e rapidas; condi¢cdes minimas de comodidade e conforto; e,
em periodos noturnos, dao preferéncia a trajetos mais iluminados; e movimentados, que

garantam a seguranca individual (DENATRAN, 1987).

Os motivos que geram as viagens a pé dependem das necessidades de cada individuo
onde, essa demanda ¢ derivada de suas atividades espacialmente dispersas no meio
urbano. Além de ser influenciado pelas alteragdes que ocorrem na estrutura espacial das
cidades, o comportamento em relacdo as viagens, ndo possui somente um carater
idiossincratico, sendo também dependente de diversos outros fatores externos ao

ambiente urbano.

Muitos destes fatores estdo correlacionados e refletem nos resultados das analises de
outros, interagindo entre si. Desta forma, a priorizagdo de determinadas caracteristicas
em detrimento de outras, poderd mascarar os resultados e acarretar em erros graves de

diagnostico. Sendo assim, a analise deve fixar-se nas seguintes dimensdes identificadas
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anteriormente, sendo elas: caracteristica do individuo; do ambiente ou meio fisico

urbano; das viagens; e dos modos de transporte (SCOVINO, 2008). Esta correlacdo e

interagdo podem ser melhor entendidas através da Figura 4.6.
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Figura 4.6: Diagrama de correlacio entre as dimensdes que incentivam a escolha
pelo modo a pé

Fonte: SCOVINO (2008).

Com base nestes cincos mdodulos, SCOVINO (2008) tragou o perfil das viagens a pé. A

Tabela 4.11 sintetiza o resultado destes estudos realizados pela autora.

Tabela 4.11: Variaveis que interferem na escolha pelo modo a pé como indicadores

de Mobilidade Sustentavel e Exclusdo Social

Variaveis Relacionadas

Caracteristicas do modo de

transporte

acessibilidade
freqiiéncia
conforto
tempo
custo
seguranga
confiabilidade

atendimento e relacionamento

comunicagdo e informagao
caracteristicas dos veiculos

Caracteristicas do individuo

género
faixa etaria
renda
disponibilidade de automodvel
grau de instru¢do ou escolaridade
nimero de pessoas na familia
ocupacao
local de residéncia
condi¢oes fisicas

oferta estilo de vida e fatores culturais
conveniéncia
© o o
ke T B o
3 modo @ Ec densidade
ON= o 58 L
2 D distancia 8 %75 diversidade de uso do solo
y=li= . T e )
g .8 velocidade S cqQ desenho das vias
° > . S o2
© motivo [N
=
< . . c £
O periodo do dia O ©

Fonte: SCOVINO (2008), adaptado.
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Para o tema da corrente dissertacdo ¢ importante a investigacdo da influéncia que as
variaveis, estabelecidas nos modulos contidos na Tabela 4.11, trazem para o modo de
andar a pé. Esse entendimento aumenta o leque de atributos disponiveis a serem
investigados quando na realizagdo das analises das travessias. Dando enfoque no modo
de transporte ndo motorizado, buscou-se, através das bibliografias existentes, a

correlagdo de algumas das caracteristicas apontadas com o referido modal.

=  Caracteristicas do modo de transportes e das viagens x andar a pé

O fator politico exerce forte influéncia em muitas dos fatores listados neste bloco. No
que tange os aspectos relacionados ao conforto, confiabilidade, oferta e conveniéncia,
verifica-se que, o grau de prioridade no planejamento e operacdo dos transportes
publicos tem grande impacto na sua atratividade, os reflexos podem favorecer nao

somente este tipo de transporte, mas também, o ndo motorizado e, principalmente o

modo a pé (VASCONCELLOS, 2003; BOARETO, 2003; FERREIRA NETTO, 2003).

Na esfera do planejamento, as politicas adotadas podem afetar diretamente a oferta dos
meios de transportes. Esta ¢ apontada por muitos autores como uma variavel importante
e incentivadora do modo de andar a pé, em fun¢do da falta de acesso que pode provocar
quando apresenta caréncia de servicos. Desta forma, pode-se observar uma maior
independéncia da oferta frente a outros fatores, ou seja, as viagens a pé irdo ocorrer
sempre que nao houver acesso a outros modais ou o transporte ofertado for de ma

qualidade (BOTELHO, 1996 e DELGADO, 2002 apud SCOVINO, 2008).

A ma qualidade dos transportes implica numa queda da mobilidade urbana restringindo
as oportunidades de trabalho suas atividades sociais e culturais € 0 acesso aos servigos

basicos como educacao e saude.

A priorizagdo dos transportes coletivos e dos ndo motorizados que, visem a construgao
de espaco para a circulagdo de pedestres e bicicletas, melhorias na sinaliza¢do e
seguranga nas travessias de vias, ¢ fundamental para a integracdo entre os diversos
modais e para que todas as pessoas sejam tenham as condigdes minimas para exercer

seus direitos e suas capacidades (GOMIDE, 2004).
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Tudo isso vem ao encontro da importancia ao incentivo do transporte ndo motorizado,
através da racionalizag¢ao do uso do automovel e a inclusao de bicicletas e melhorias nos
deslocamentos urbanos. Desta forma, ha uma diminuicdo dos custos da mobilidade das
pessoas, reducdo dos efeitos nocivos do transito e integracdo com os transportes

coletivos.

Como sujeito a se deslocar o pedestre antes de usuario ¢ agente de maior importancia no
funcionamento da rede. Somente caminhando se atinge a parada e o destino final.
Contudo, de todos os personagens da locomogao ele ¢ o elemento mais vulneravel e
fragil e desrespeitado da cadeia de circulagdo (GROTTA, 2003). Melhorando a
acessibilidade e a mobilidade, a cidade passa a ter uma ocupacdo sob a légica da
moradia com qualidade de vida onde o transito passa a ser visto apenas como uma

conseqiiéncia a circulagdo de pessoas (BOARETO, 2003).

e Caracteristicas do individuo

No que diz respeito as caracteristicas dos individuos relacionadas a renda, GOMIDE
(2003) cita que os custos com o transporte sdo significativos no or¢gamento da populagio
de baixa renda e que os gastos com esses servigos diminuem a medida que a renda

decresce.

Existe assim uma estreita correlagdo entre a renda familiar e a mobilidade urbana.
Pesquisas de Origem e Destino, realizadas pelo RMSP (1997), mostram que a medida
que esta varidvel decresce aumenta a mobilidade através da caminhada. Isto significa
que as pessoas com renda mais baixa tende a restringir os deslocamentos motorizados e

a substitui-los pelos deslocamentos a p¢ (GOMIDE, 2003).

SCOVINO (2008) ao estudar as viagens a pé na cidade do Rio de Janeiro, enfocando os
problemas da mobilidade e exclusdo social, identificou a renda como um dos fatores de
maior relevancia na escolha pelo modal a pé. Outras variaveis estudadas atuam no
sentido de melhorar as condi¢des desses deslocamentos, facilitando o acesso aos locais
de interesse. As variaveis apontadas como relevantes, nas analises do modal a pé foram

resumidas e correlacionadas, conforme mostra a Figura 4.7.
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Figura 4.7: Relacio das variaveis com as viagens a pé

FRENKEL (2008) ao estudar a revitalizacdo urbana e as viagens a pé, hierarquizou as
rotas de pedestres, a partir do seu carregamento e a qualificagdo dos espagos urbanos. O
carregamento foi estimado de acordo com os polos geradores de viagens a pé — PGV a
PE — existentes e/ou a serem implantados em conformidade com o planejamento para a
area, e os fatores intervenientes a caminhada, através da sintaxe espacial. A autora
estabeleceu uma seqliéncia logica de procedimento para a identificagdo dos

deslocamentos a pé, conforme apresenta a Figura 4.8.
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Estrutura do Procedimento para Identificacdo dos Deslocamentos dos Pedestres na Rede Viaria, segundo os
PGVs a PE e os Atributos Intervenientes ao Modal a Pé

Planejamento Planejamento de
Urbanistico Trafego e Transportes

Caracterizagdo da
Area de Estudo -

Fase 1
Y

\i

Espacos publicos a
serem valorizados
no projeto urbano

Pdlos Geradores de Viagens a
Pé

\i

Fase 2

Y \/

Avaliagdo da Demanda de Avaliagdo da Rede Viaria
Pedestres na Rede Viaria Existente para Pedestres

Fase 3

“Hieraquirzagdo” das calgadas e Mapas de Qualidade da Infra-
travessias e estimativa dos fluxos Estrutura Ofertada Destinada ao
de pedestres — Mapa da Demanda Modal a Pé

|

\
Comparagao entre os mapas de Demanda e Qualidade da Infra-Estrutura de
Pedestres Ofertada em relagdo ao ambiente propicio ao modal a pé almejado para a
revitalizagéo da area de estudo

'

Diretrizes para Desenvolvimento do Projeto
Urbanistico

Fase 4

Figura 4.8: Estrutura do procedimento para identificacdo dos deslocamentos a pé
na rede viaria

Fonte: FRENKEL (2008).

Em relagdo a geracdo de demanda de pedestres, FRENKEL (2008) menciona que os
PGV’s a PE sio classificados, de acordo com o seu potencial de atragio de viagens a pé,
em categorias como de grande, médio ou pequeno porte. Com base nas defini¢des de
nivel de servigo estabelecido pelo HCM (2000) e as larguras minimas de cal¢ada

encontradas em suas pesquisas, considerou que:

e O fluxo de referéncia de pedestre para o nivel de servigo “A” para pequeno porte
(até 16 ped./min), “B” de médio porte (entre 16 a 23 ped./min) e “C” ou acima
(geragdo superior a 23 ped./min), para os PGV a PE de grande porte;

e A largura minima efetiva de calgada de 1,50m.
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Apontando para o numero de gera¢des de viagem da seguinte forma:

. Grande porte — a geragao de viagens na hora de pico ocupa a cal¢ada o equivalente

ou superior ao Nivel de Servigo “C”:
1,50 m x 23 ped./min/m > 34 ped./min ou > 2040 ped./h

. M¢dio porte — a geragdo de viagens na hora de pico ocupa a calgada entre os

niveis de servigo “B” e “C”:

1,50 m x 16 ped./min/m > 24 ped./min e < 34 ped./min
ou > 1440 ped./h e < 2040 ped./h

. Pequeno porte — a geragdo de viagens na hora de pico ocupa a calcada o

equivalente ao Nivel de Servigo “A”:

1,50 m x 16 ped./min/m < 24 ped/min ou < 1440 ped./h

A abordagem da mobilidade e suas relagdes com o modal a pé, como por exemplo, a
geragdo de viagens a pé, traz uma contribui¢ao para o estudo das travessias de pedestres,
pois além de melhor quantifica-las, aborda os motivos nos quais as viagens pelo modo a
pé sdo realizadas. Possibilita assim, através da retratacdo da percepcao dos usudrios de

um sistema viario, suas tendéncias e as influéncias da infra-estrutura em suas opgoes.

Sendo assim, levando em consideracdo outros parametros nao enfocados, essa
abordagem torna mais segura a escolha da localizagdo das travessias ndo semaforizadas
e conseqiientemente possibilidades de melhor desempenho das travessias de pedestres

ndo semaforizadas.

4.7 Espaco compartilhado

Um dos paradoxos apontados no item 4.2 referente a seguranca viaria desperta para o
fato da falsa sensacdo de seguranga gerada pela utilizacdo de alguns dispositivos. Essa
preocupagdo atinge ndo somente o questionamento da escolha de demarcagdo de
travessia através de pinturas de faixas de pedestres, mas também as implantagdes de

outros dispositivos ou medidas.
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Em varias partes do mundo as medidas de moderacdo de trafego estdo sendo cada vez
mais utilizadas ou, no caso da cidade do Rio de Janeiro, ainda despertando para esse
processo. Enquanto isto surge uma nova abordagem que consiste no conceito de espago

compartilhado (ENGWICHT, 2005).

A idéia de espaco compartilhado, dentro da engenharia de trafego, consiste na remogao
dos dispositivos semaforicos ou qualquer outro que defina a separagdo dos pedestres e
veiculos motorizados ou ndo. A medida ¢ realizada no intuito de ndo distinguir o espago
destinado a esses componentes do sistema viario, neste principio hd uma reducdo dos

efeitos adversos do transito (WIKIPEDIA, 2008).

Desta forma, acredita-se que quando ndo existe a segregagao, os pedestres, motoristas e
ciclistas, ndo distinguindo no ambiente urbano regulamentacdo de seus direitos, ndo
conseguem definir as prioridades de circula¢do, dentro daquele espaco publico, e

aumentam assim os cuidados e respeito com os todos os integrantes.

"Quem tem o direito de passagem? Ndo se sabe. As pessoas aqui
tém que encontrar seu proprio caminho, negociar para Si proprios

e utilizar os seus proprios cérebros”
(HANS MONDERMAN, 2005)

O pioneiro desta abordagem foi o engenheiro de trafego holandés, HANS
MONDERMAN. Ele foi reconhecido por desafiar radicalmente os critérios pelos quais
as solugdes de engenharia sdo avaliadas, analisando a forma como as a tecnologia e as
pessoas interagem entre si. Apesar de aparentemente anarquico, foi verificada reducao
da velocidade e melhorias na seguranga viaria no entorno dos locais onde foram

aplicados estes conceitos, em Drachten, no norte da Holanda (LY AL, 2005).

Conforme ja mencionado no capitulo dois, a Holanda foi pioneira na implantacdo das
medidas de moderacdo de trafego. Portanto, vivenciou um processo € a busca por estes
espagos mais humanos e civilizados. Isso contribuiu também para enraizar o fator
cultural desenvolvido ao longo dos anos durante toda a evolucao deste processo. Todo
esse historico apontou, por parte de seus habitantes, a preocupagdo com o espago urbano
como um todo e ndo somente com os veiculos que durante longo periodo tiveram

voltados para si todo o enfoque das medidas de planejamento.
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Todos os sinais estdo dizendo para os automoveis: “Este é o seu
espago, e temos organizado o seu comportamento, para que pelo
tempo que se comportarem desta forma, nada pode acontecer com

voceé. Essa é a historia errada’.
(HANS MONDERMAN, 2005)

O espago vidrio, no passado, aberto e com movimento livre e indiscriminado para todos
os seus usudrios foi sendo segregado no intuito de fornecer mais seguranga através da
delimitagdo dos espagos a serem ocupados. A invasdo do espaco alheio €, neste caso,
recebida com certa animosidade, pois o outro componente deste sistema passa a ser um
adversario, um elemento oposto. Sendo assim cada um deles se sente dono daquele

espaco e se sente ofendido quando percebe que seu espaco foi invadido.

As recentes experiéncias no continente europeu e mais recentemente no Reino Unido
descobriram que remover a tradicional separagdo entre o trafego e as pessoas, nas zonas
urbanas, pode fazer com que as ruas sejam mais seguras € menos congestionadas.
Removendo toda e qualquer barreira, semaforos, sinais e marcacdes, forcam os
motoristas a utilizar o contato visual com os outros componentes do sistema, dentre eles
os pedestres e se tornam mais cautelosos, reduzindo naturalmente a velocidade de sua
viagem. O resultado ¢ uma forma mais atraente do ambiente urbano onde a arquitetura
do local e a cultura prevalecem, de forma natural, sobre as normas de trafego impostas

por sua infra-estrutura (HAMILTON-BAILLIE e JONES, 2005).

Os conceitos de espago compartilhado, ou “shared space” espalham-se pela Europa.
Paises como a Espanha, Dinamarca, Austria, Suécia ¢ Gra-Bretanha, entre outros, vém
despertando para as questdes e avaliando a implantacdo, destes conceitos inovadores,

como uma solucdo para alguns problemas gerados pelo trafego (LYAL, 2005).

Muito embora as técnicas que visam integrar os veiculos ao dominio ptblico venham
sendo pulverizadas para outras cidades, a maior parte delas seria proibida pelas
orientagdes convencionais. No entanto, os dados de algumas de suas aplicagdes sugerem
que a seguranga pode ser significativamente melhorada através de algumas adaptagdes.
Um novo paradigma para o trafego nas cidades sugere uma forma mais interativa do

espaco urbano, onde carros ja ndo dividem as areas destinadas aos pedestres, sendo
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possivel combinar circulagdo e lugares sem a necessidade de demarcagdes e barreiras

(HAMILTON-BAILLIE e JONES, 2005).

No caso do Brasil e mais especificamente na cidade do Rio de Janeiro, a implantacdo
deste tipo de medida ¢ um salto muito grande onde vérias etapas do processo deixam se
ser vivenciadas, pois implica em uma mudanca de um conceito. E o caminho inverso de

algo que ainda nao foi trilhado.

Muito embora no contexto atual das cidades brasileiras essas medidas possam ser
interpretadas como ortodoxas ou radicais, a esséncia ou o conceito de espago
compartilhado e interativo pode iniciar um processo de conscientizacdo de que ¢
possivel gerar um grau maior na seguranga, exatamente por provocar uma situagao mais

insegura, pois o risco fica evidente e os usudarios passam a ter mais cuidado.

Quando os componentes de um sistema viario percebem que ndo sdo unicos, passam a
reconhecer a existéncia dos demais integrantes e passam a compartilhar de forma menos

individualista o espago publico € comum a eles.

Entretanto, existem outras consideragdes que corroboram com MONDERMAN. As
intersecdes ndo semaforizadas que aparentemente sdo muito perigosas, mas nao
apresentam acidentes, tém algumas caracteristicas em comum: excelente visibilidade
entre os elementos conflitantes, baixa porcentagem de veiculos pesados e area de
conflito ndo muito extensa. Nestes casos, a ndo implantagdo de dispositivos seria
justificavel se ndo existissem os fatores relacionados ao desgaste emocional dos
usuarios, na avaliagcdo continua de possiveis brechas na corrente de trafego, para cruzar
a via. E evidente que existe alguma correlagdo entre este desconforto ¢ a ocorréncia
efetiva de acidentes, mas, geralmente, s6 ¢ diagnosticada através do registro de
acidentes graves, quando a situacdo de desconforto ja atingiu niveis extremamente

elevados impondo uma situacao onde algo tem de ser feito (VILANOVA, 2007).

Desta forma, para este tema de dissertagdo, o conceito de espago compartilhado pode
ser encarado como um elemento a mais auxiliar, somando-se as variaveis tidas como
relevantes. Contribui assim, ndo s6 na escolha do local mais adequado, mas também, na
analise da utilizacdo de medidas complementares visando maior seguranca da travessia

a ser realizada, reforgada pelo fato da importancia da percep¢ao da ndo unicidade dentro
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do espago vidrio por parte de quaisquer integrantes do sistema, dando énfase a

visualiza¢ao dos motoristas pedestres e ciclistas.

4.8 Consideracoes finais

A bibliografia estudada apontou que apesar da crescente preocupacao com as questoes
voltadas a implantacdo de travessias de pedestres sem semaforos, ainda existe muita
discussdo sobre quando implantar uma travessia apenas demarcada com faixas de

pedestres e quando deixa-las livres de qualquer sinalizagdo.

Virios trabalhos vém sendo desenvolvidos abordando este tema, principalmente no
exterior. As pesquisas e estudos vao incorporando cada vez mais variaveis em suas
analises, representando mais genuinamente o ambiente onde ocorrem as travessias de

pedestres.

Entretanto, continua um vazio € uma area de estudo bastante deficiente. Muito ainda
tem a ser desenvolvido no contexto da seguranga das travessias sem semaforos. O
fortalecimento desta analise pode ser facilitado através da visao em conjunto destas
variaveis, de forma interativa, € em uma visdo mais macro, a fim de observar um
universo mais amplo de influéncia e de impactos, onde possa resultar também em uma

aplicacao mais uniforme do uso das travessias.
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CAPITULO 5

UM PROCEDIMENTO PARA IMPLANTACAO DE TRAVESSIAS DE
PEDESTRES SEM CONTROLE SEMAFORICO

5.1 Consideracoes iniciais

A necessidade de atendimento a demanda de travessias de pedestres € sem duvida, como
constatada através das pesquisas realizadas, uma questdo bastante complexa, pois
envolve variaveis relacionadas ao comportamento humano, onde prevalece um carater

idiossincratico de dificil mensuragao.

Ao cruzar uma via, sem semaforo, os pedestres se deparam com a necessidade de
transpor o fluxo, negociando com os veiculos, ndo havendo neste caso, uma regra

preestabelecida do direito de passagem, onde ndo raro prevalece a lei do mais forte.

Identificar e delimitar os trechos da via, onde as necessidades de travessias dos
pedestres possam ser atendidas com seguranca, estabelecendo regras e definindo esses
direitos, ¢ uma responsabilidade muito grande e tarefa ardua para os Engenheiros de
Trafego. Esta analise e tomada de decisdes devem estar consolidadas no conhecimento

das variaveis de influéncia deste ambiente.

Entretanto, a definicdo de quando e onde implantar um semaforo para pedestres, uma
travessia demarcada ou ainda deixar tal travessia sem sinaliza¢ao, vai envolvendo, nesta
escala, varidveis cada vez mais especificas, tornando a andlise cada vez mais complexa.
Fato este que ¢ observado através da crescente preocupacdo e controvérsias a respeito
da seguranca oferecida nas travessias, com e sem demarcacdes, resultado de estudos
elaborados em paises estrangeiros, como Canadd e Estados Unidos, onde o uso de

travessias demarcadas sem semaforos ¢ mais difundido (Figura 5.1).
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Figura 5.1: Complexidade na avaliacdo de implantacao de travessias de pedestres

Com base neste cendrio, este capitulo tem por objetivo, a partir de uma revisdo
bibliografica e, através de um procedimento, sugerir os locais potencialmente indicados
em atendimento as travessias de pedestres, para que essas possam desempenhar seus

propositos, apresentando um bom desempenho e seguranca a seus usuarios.

5.2 Os procedimentos para a implantacio das travessias de pedestres

Ainda hoje, os pedestres, apesar de elemento integrante do processo de planejamento de
transportes, muitas vezes sdo tratados de forma secunddria, sendo o lugar de destaque
ocupado pelos veiculos com foco na fluidez do trafego. Tudo isso, tem sua génese
centrada na tendéncia internacional importada no final dos anos cinqiienta, que se
resumia a abertura de espagos para automoveis, cuja frota crescia a cada dia, solicitando

cada vez mais a infra-estrutura viaria.

Desta forma, as analises de implantagdo de travessias de pedestres, sejam elas dotadas
de dispositivos semafoéricos ou ndo, adquiriram um carater pontual, voltada ao

atendimento das necessidades criadas por uma nova demanda gerada no sistema viario.

Em geral, os orgdos responsaveis pela geréncia do transito no Brasil utilizam
metodologias deterministicas e subjetivas para o tratamento de travessias de pedestres,
assumindo que um determinado volume de veiculos e de pedestres corresponde a um

determinado tipo de tratamento (FARIA, 1994).
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Conforme citado no Capitulo 3, ainda hoje, em varias cidades do Brasil, a analise das
travessias de pedestres continua sendo baseada em critérios que focam a seguranca da
travessia numa visdo mais restrita, ndo atingindo os parametros de influéncia mais

externos a esse meio.

Entretanto, os pedestres vao adquirindo mais importancia dentro do espago viario e o
tema despertando interesse. As travessias de pedestres ganham destaque e cresce a
preocupacdo com os locais mais adequados para a sua implantagdo € com o seu
desempenho. Surgem, assim, diversos estudos, mesmo que ainda produzidos com
diferentes entendimentos a respeito de sua funcionalidade por parte dos Engenheiros de

Trafego.

Neste contexto, a andlise da implantagdo de travessias sem dispositivos semaforicos
sera tratada nesta dissertacdo de uma forma diferenciada. Faz um caminho inverso, ou
seja, ¢ trazida de uma abordagem mais restrita para uma visdo mais geral, levando em
consideracdo o ambiente que as envolvem, enfatizando, assim, a importancia das

diversas variaveis estudadas nos capitulos anteriores.

Portanto, antes de descrever o procedimento proposto, cabe compreender o grau de
importancia de cada uma destas varidveis, verificando de que forma e magnitude afeta o

desempenho das travessias de pedestres sem controle semaforico.

5.3 As variaveis de maior influéncia no universo das travessias

O conhecimento das varidveis que influenciam o ambiente onde ocorrem as travessias
de pedestres ¢ importante para que se possa compreender a interdependéncia entre as
mesmas ¢ nortear a elaboragdo de metodologias, de escolha para a localizacdo mais
segura para os usudrios de um sistema viario. Dentre elas, algumas foram selecionadas e
listadas na Tabela 5.1, a partir da revisdo bibliografica abordada nos capitulos

anteriores, sintetizando as suas principais influéncias.
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Tabela 5.1: Variaveis de maior influéncia no desempenho das travessias

Variavel

Influéncia nas Travessias

Acidentes e severidade

Afetam diretamente sua seguranga

Atraso veicular

Afeta diretamente sua seguranca

Brechas

Afeta diretamente sua seguranca

Visibilidade

Afetam diretamente sua seguranca

Volume de pedestres

Podem agravar o numero de acidentes e gerar atrasos

veiculares

Volume veicular

Interferem no atraso veicular € no numero de brechas

geradas

Velocidade veicular

Interferem nos acidentes e severidade e na distdncia de

visibilidade

Geometria

Podem interferir no nimero de acidentes, atrasos veiculares,

formacg@o de brechas e principalmente na visibilidade

Moderagao de trafego

Afeta o volume (pedestres e veiculos), a velocidade veicular

e alguns recursos empregados podem alterar a geometria

Hierarquia viaria

Relagdo direta com volume de pedestres e veiculos,

geometria e principalmente a velocidade

Caracteristicas humanas

As de carater fisico e principalmente os fatores
comportamentais e elementos culturais dos usuarios estao

presentes em todas as outras variaveis
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Para melhor visualizacdo de sua inter-relagdo, as variaveis escolhidas foram agrupadas,

conforme a Figura 5.2.

P Seguranga das Travessias de Pedestres |«
Sem dispositivos semaforicos

D

Acidentes Atraso Veicular Brechas Visibilidade
(n2 e severidade)

Volume de Volume Velocidade Geometria

Pedestres Veicular Veicular

Moderaggo de Hierarquia Viaria
Trafego

A 4
\ 4

Elemento Cultural e |
Educacao

> Caracteristicas Fatores
Fisicas dos Pedestres Comportamentais

Figura 5.2: Variaveis de influéncia no universo das travessias de pedestres

O esquema apresentado na Figura 5.2 ilustra apenas as categorias e interdependéncias
das varidveis selecionadas, ndo excluindo a possibilidade de duas ou varias delas

atuarem e influenciarem, simultaneamente, os locais de estudos para as travessias.
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5.4 Estrutura do Procedimento

O que se pretende nesta se¢do € propor uma estrutura de procedimentos que possa
auxiliar a andlise das travessias de pedestres ndo controladas por semaforos. Através da
revisdo da bibliografia, observou-se que no Brasil ainda existe a caréncia de estudos que
abordem este assunto. Dos existentes, alguma discussdo refere-se principalmente a
questdo do detalhamento técnico da implantacdo pré-estabelecida, através da avaliagdo

pontual da travessia.

Este fato comprova, portanto, a necessidade do desenvolvimento de pesquisas que
objetivem estabelecer critérios que possam fomentar essas travessias, através da
incorporacdao do maior numero de varidveis de influéncia e determinantes para se atingir

as melhores condigdes de seguranca.

O procedimento proposto pretende estabelecer locais potencialmente indicados para a
implantacdo de travessias de pedestres, cujo controle nido seja realizado através de
dispositivos semaforicos. Sugere valores que atendam as condi¢cdes minimas para que
ocorra um ambiente favoravel a sua aplicagdo, sem a pretensdo de estabelecer formulas
e equacdes que descrevam métodos analiticos e detalhamento de execugdo. Desta
forma, permite-se que as varidveis envolvidas possam ser contempladas sob um
panorama, vislumbrando, de modo geral, a importancia de cada uma delas, conforme

esquematicamente visualizado na Figura 5.3.

fatores moderagdo
humanos de trafego

Travessias de Pedestres sem
Controle Semafdrico

Figura 5.3: Abordagem para as travessias de pedestres sem dispositivos
semaforicos
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O procedimento proposto estéd estruturado em quatro partes seqiienciais. Parte-se de uma
escala global para uma de carater local, ressaltando-se que a sua efetividade depende do
nivel de consciéncia, educacdo e participagdo da sociedade envolvida neste processo e
dos recursos nele alocados. As fases sugeridas estdo dispostas esquematicamente na

Figura 5.4 e sdo descritas a seguir.

A
FASE I
DELIMITACAO DA
<z AREA DE ESTIIDO
528 FASE II
a5 DELIMITACAO DA
SUB-AREA
| —
FASE 111
< 3 .
kK DEFINICAO DOS
O3 TRECHOS
2 = e
FASE IV
MEDIDAS
MITIGADORAS
\ 4

Figura 5.4: Estrutura do procedimento proposto

5.4.1 FASE I — Defini¢iio da Area de Estudo

Esta fase ¢ composta de duas etapas: a primeira consiste em distinguir as principais
caracteristicas de uma regido a ser contemplada na andlise e a segunda buscando
estabelecer sua delimitagdo. Ambas as etapas, encontram-se dentro da visdo de uma

escala global.

a) Caracterizacio da area a ser examinada

A érea escolhida deverd abranger caracteristicas intrinsecas, € representativas da
problemdtica em questdo. Tipicamente apresentam indicios de acidentes e riscos
envolvendo os pedestres, ndo muito elevados, bem como fluxos de pedestres que

circulam em vias operando com baixos volumes e velocidade de trafego ou em
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condi¢des aparentemente favoraveis para garantir travessias seguras € convenientes sem

a necessidade de semaforos.

A obten¢do destes indicios se apdia em dados e em estudos existentes, bem como
através de observagdes expeditas. Também, a partir de consulta a comunidade e pessoas

conhecedoras das especificidades locais.

O estabelecimento destas condigdes ¢ possivel através das principais variaveis

elucidadas no item anterior, ressaltando-se:

. Demanda de pedestre

A delimitacdo de uma travessia, através de pintura horizontal ou de dispositivos dos
tipos almofadas (“speed coushions”), areas elevadas (“speed table”), pisos
diferenciados e outros mencionados no Capitulo 2, ndo se justifica se ndo houver uma
demanda de pedestres freqiiente. Nestas condigdes, a implantacao deste tipo de travessia
pode descaracterizar sua finalidade, levando os motoristas a ndo considerd-la com as

devidas fungdes.

O habito de alguns motoristas transitarem por locais que tenham a demarcagdo de
travessias € nem sempre visualizar pedestres querendo atravessa-las, induz a um
descrédito, que poderia se refletir para outras partes da cidade em situacdes

semelhantes.

Fazendo uma analogia, verifica-se que o mesmo se aplica as travessias com dispositivos
semaforicos, exclusivas de pedestres e com tempos fixos, ou seja, sem botoeiras. Este
problema pode ser mitigado com a implantacdo de botoeiras, onde a informagdo da
presenga dos pedestres e dos direitos de passagem passa a ser melhor entendida e as
regras mais claras e exigidas de forma mais proxima as reais expectativas dos pedestres

€ motoristas.

Para as travessias de pedestres sem dispositivos semaforicos, ¢ recomendavel a sua nao
demarcacdo nos casos onde houver baixa demanda, que sera abordada de forma
quantitativa nos itens adiante. Sendo assim, a decisdo do direito de passagem, neste
caso, fica a cargo dos envolvidos, ou seja, motoristas e pedestres. Nesta livre

negociagao, estes ultimos tendem a aumentar sua ateng¢ao, conforme indicam os estudos
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contidos nos capitulos anteriores, principalmente na teoria de HANS MODERMAN
(2005), referente ao espago compartilhado abordado no Capitulo 4, item 4.6.

. Ambiente propicio para a travessia

Este ambiente deve ser capaz de oferecer condi¢des para que o pedestre possa tomar a
decisdo, sozinho, quanto a sua travessia, e realiza-la de forma segura e conveniente. As
principais condigdes para que isso aconte¢a foram sintetizadas na Tabela 5.2 (FARIA,
1994; AMANCIO, 2005; BRAGA et al., 2005; HCM, 2000; ITDP, 2005; SZWED et
al., 2005; VILANOVA, 2007).

Tabela 5.2: Condicdes favoraveis a implantacio de travessias de pedestres sem

dispositivos semaforicos

Principais Condi¢des Favoraveis

Baixo fluxo de veiculos

Baixa velocidade do trafego motorizado

Baixo nimero de acidentes

Referentes aos veiculos

Numero de brechas convenientes

Geometria favoravel (trechos sem curvas, aclives ou

declives acentuados)

Calcadas confortaveis

Referentes as

caracteristicas da via

Boa visibilidade

FARIA (1994) cita que as condigdes basicas para uma travessia segura devem
considerar a visibilidade, fluidez e seguranca. Deve-se analisar a ocorréncia de riscos,
conflitos e acidentes, identificar os atrasos sofridos pelos pedestres e motoristas e,

avaliar as condi¢des de visualizacao dos pontos de travessias, de forma que os pedestres

128



e motoristas possam ser capazes de tomar suas proprias decisdes, sem intervencdes

externas, em um tempo aceitavel e de forma segura.

A largura das vias também tem forte influéncia na seguranga das travessias de pedestres.
Vias muito largas e com varias faixas de trafego expdem os pedestres a um risco maior.
Alguns estudos, para este caso e sempre que possivel, sugerem a implanta¢ao de ilhas
de refigios para pedestres, auxiliando o resguardo e a reducdo do tempo destas
travessias, ou o alargamento de calgadas, avangando a via nos locais de travessia de
pedestres, para que estes fiquem mais visiveis aos condutores de veiculos, encurtando o

trecho de travessia (MINISTERIO DOS TRANSPORTES, 2002; CUPOLILLO, 2006).

MALATESTA (2007) cita que a largura da via e o numero de pistas associadas a outras
variaveis podem, através do conceito tedrico de area de influéncia de uma travessia,
interferir na distancia que o pedestre se dispde a deslocar seu percurso para utilizar-se
de determinada travessia. A Figura 5.5 mostra um exemplo de definicdo de area de
influéncia de travessia em nivel por faixa de pedestre, derivado a partir de observagdes

visuais aleatorias.

| (a A I00.5m i

O z | 1

._- ] o, a! u { Ly
R i

Figura 5.5: Area de influéncia de travessia por faixa

Fonte: Arquivo CET SP apud MALATESTA (2007).

b) Delimitacido da area a ser investigada

O territorio a ser investigado devera reunir um conjunto de varidveis que possam
influenciar o desempenho das travessias numa dimensdo mais macro, niao se
restringindo apenas ao local exato de sua implantacdo, levando em conta indices de

atropelamentos ou aparentes conflitos de pedestres.
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A area em estudo deve ser capaz de representar o ambiente observado. Desta forma, ¢
possivel a verificagdo da influéncia de outras variaveis, geralmente ndo mencionadas
nas analises das travessias de pedestres. Dentre essas, a hierarquia viaria e o uso do solo
também contribuem para o desempenho das travessias. Diferentes atividades produzem

padroes de viagens distintos e comportamentos distintos.

FRENKEL (2008) cita que, o motivo da viagem a pé influencia ndo s6 a escolha da rota
mas também a conduta do pedestre, e exemplifica: uma crianga que vai a escola possui
uma percepc¢ao e comporta-se de uma forma diferenciada daqueles que se dirigem ao
trabalho. Pessoas mais velhas ou muito jovens tendem a caminhar mais lentamente do
que outros grupos. Sendo assim, os polos geradores de viagens a pé podem alterar o
padrdo de comportamento de seus usuarios, trazendo necessidades especificas de
projeto de infra-estrutura urbana, de modo a atender as caracteristicas tipicas destes
usuarios. Incorporando o maior nimero de varaveis, visto sob um universo mais amplo,

o cenario da analise se aproxima mais da realidade.

Esta abordagem facilita a andlise de algumas medidas de intervencdo que se fazem
necessarias no entorno destas travessias e que reflitam em uma area além do ponto
especifico da mesma. E possivel assim, ter uma idéia mais apurada dos impactos
gerados ou da eficacia da implantagdo de recursos de medidas de moderagdo de trafego,

como a adog¢do de piso mais elevado nas travessias, os chamados “speed table”.

A investigacdo a ser realizada tem cardter conceitual, onde ¢ dada apenas uma visdo
geral da 4rea a ser trabalhada, que deve estar inserida dentro de uma regido que tenha

condi¢des de visualizagdo deste panorama.

Portanto, ao se estabelecer a area de estudo, deve-se ter a preocupagdo de que a mesma
contenha os principais atributos necessarios a implantacdo de travessias de pedestres
ndo semaforizadas. A area selecionada pode, portanto, contemplar um bairro ou uma
determinada regido dentro deste, mas que retina as caracteristicas necessarias, se

assemelhando a pequenos bairros.

Espera-se assim que este enfoque possa auxiliar a etapa de analise das implantacdes, de
modo a acrescentar uma visdo mais generalizada, com a visibilidade dos efeitos de uma

area mais abrangente e com a inclusdo de outras variaveis.

130



5.4.2 FASE II — Delimitacdo das Sub-areas

Dentro da area de estudo definida, serdo delimitadas as sub-areas, a fim de conhecer
aquelas com condi¢des que justifiquem um maior aprofundamento dos estudos de

implantagao das travessias sem semaforos.

As sub-areas definidas deverao apresentar um conjunto de variaveis que possam nortear
a analise da implantacdo das travessias, embasado no conhecimento e investigacdo de

toda a area.

Nesta etapa, ¢ imprescindivel o reconhecimento do local e de suas caracteristicas. Esse
levantamento de dados devera ser procedido pelo avaliador através de vistorias,
consultas a populacdo local e a pesquisas existentes, buscando-se o historico da regido
escolhida. Todas essas informagdes tornam-se relevantes ¢ devem ser consideradas na

analise.

Segundo o LNTZ (2005) apud FRENKEL (2008), as informagdes obtidas em campo
trazem contribuicdes positivas para a compreensao da forma como os pedestres utilizam
a rede viaria disponivel. Através destas observagdes ¢ possivel identificar as principais
demandas dos pedestres, a existéncia de infra-estrutura, os tipos de pedestres, a
existéncia de areas de riscos, a localizagdo das paradas de transporte publico e outros

componentes notaveis.

O uso do solo ¢ um fator a ser contemplado nesta fase do procedimento. Dentro da sub-
area escolhida, torna-se necessaria a andlise dos tipos de atividades predominantes e a
localizagdo dos polos geradores de viagens a pé ou o agrupamento destes. Pode-se
assim estabelecer as provaveis linhas de desejo dos pedestres que expressam o0s seus
itinerarios, verificando-se em campo os impactos destes na circulagdo e potenciais
conflitos com os pedestres. Segundo TOLFO e PORTUGAL (2006), os impactos destes
polos geradores em relagdo ao sistema vidrio e de transportes, podem ser observados em
locais de acesso quanto a entrada e saida de veiculos, locais para embarque e
desembarque, na interferéncia da sinalizagdo existente, conversdes, conflitos com

pedestres e em relagdo ao transporte coletivo.

As condi¢des das calgadas, assim como as areas mais utilizadas pelos pedestres,

também sdo motivos de investigagdo. Especial atengdo devera estar voltada para as
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escolas ou outros estabelecimentos que concentram grande nimero de criangas, de

deficientes fisicos ou visuais, que deverao receber tratamentos diferenciados.

Nesta etapa, as condi¢des consideradas como favoraveis na FASE I j& foram cumpridas,
ressalta-se entdo, que a condicdo de baixo fluxo de veiculos ja foi atendida. Porém, além
das condi¢des expostas, deverd ser observado se a hierarquia vidria estd sendo
respeitada, enfocando a verificagdo dos limites de velocidades e as possiveis
descaracterizacdes da classificacdo destas vias, através do trafego de passagem com a

finalidade de encurtar distancia de viagens ou fuga de congestionamentos.

As caracteristicas anteriores, apontadas como elementos integrantes desta Fase II do
procedimento, foram sintetizadas na Tabela 5.3 (GOLD, 2003; LNTZ, 2005 apud
FRENKEL 2008; TOLFO e PORTUGAL, 2006; ZAMPIERI et al., 2006).

Tabela 5.3: Principais fatores a serem avaliados na FASE 11

ETAPA II - PRINCIPAIS FATORES

Conhecimento da sub-area escolhida

Tipo do uso do solo

Polos geradores de viagens de pedestres (PGV a pé)

Volume e tipologia dos Pedestres

Hierarquia viaria

Velocidade e fluxo veicular

Um estudo realizado por FRENKEL (2008) desenvolve uma metodologia onde, através
de uma investigacdo de polos geradores de viagens a pé, demanda de fluxo de pedestres
e, da infra-estrutura destinada a este modal e tipo do uso do solo, sdo apontadas as
deficiéncias comuns em rotas para o modal a pé e possiveis solugdes mitigadoras,

conforme pode ser visto nas Tabelas F.1a e F.1b do Anexo F.
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Este estudo traz contribuicdes significativas para a aplicacdo de medidas
complementares voltadas a reforco dado a seguranca das travessias ndo semaforizadas,

caso a sua necessidade seja constatada através do procedimento aqui proposto.

Ap6s a conclusdo das duas fases iniciais, a analise deixa de ter uma amplitude global e
passa a adquirir uma visdo mais local, de cariter menos abrangente, pois, as
informacdes necessarias e referentes as externalidades ja foram investigadas e

registradas.

5.4.3 FASE III — Identificacdo dos Trechos

Na fase anterior foram delimitadas varias sub-areas, dentre essas, serdo escolhidas
aquelas que apresentam as condicdes necessdrias para implantagdo de travessia de
pedestres sem dispositivo semaforico. Nesta FASE III, as vistorias e as pesquisas de
campo sao imprescindiveis, assumindo um grau de importancia ainda maior que nas
fases anteriores. Pois, se antes a importancia estava no levantamento de dados para o
reconhecimento das caracteristicas da area de abrangéncia, agora sdo referentes ao

desempenho das travessias e, conseqiientemente, sua eficicia e seguranga.

Quando sdo estabelecidas as sub-areas de estudo, hd uma pré-avaliagdo da situacao local
através da analise de indicadores de desempenho, verificando se os mesmos sdo de
dimensdes compativeis com a implantacdo de travessia de pedestres sem semaforos.
Nos casos onde, nessa primeira triagem, ndo ¢ indicado o uso de travessia de pedestres

sem semaforos, recomenda-se a utilizacdo de outras metodologias existentes.

r

Uma das recomendagdes ¢ a utilizacdo do Sistema Especialista para Tratamento de
Travessia de Pedestre, elaborado por FARIA (1994), por abranger diversas varidveis e
recomendacdes de implantagdo de medidas de tratamento para as travessias, com a

finalidade de melhorias em seu desempenho.

O intuito da presente dissertacdo ¢ explorar os tratamentos e procedimentos referentes
as travessias de pedestres sem os dispositivos de controle semaforicos. Acredita-se que
esses estudos possam estar melhores embasados no conhecimento e avaliacdo das

varidveis mais relevantes para as travessias de pedestres sem semaforos.
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Portanto, a analise de carater mais micro ou pontual e menos conceitual ¢é realizada

nesta etapa de determinag¢do dos trechos candidatos a implantagdo deste tipo de

travessia, e que ofere¢cam as condicdes favoraveis ja apresentadas anteriormente (ver

Tabela 5.2).

A seguir, serdo descritos os principais parametros ¢ suas correlagdes para a defini¢dao do
local que retna as condigdes necessarias para um ambiente favoravel a implantagdo das
travessias sem semaforos. Cabe lembrar que os valores indicados foram derivados da
revisdo bibliografica e servem apenas como uma sugestdo, mas que precisam ser
ajustados as especificidades locais e melhor fundamentados e aprofundados, como por
meio de consultas a especialistas. Para que se possa abranger o maior nimero destas
variaveis e apresentar correlacdes entre elas, optou-se por utilizar a ferramenta de
fluxograma, cuja interpretagdo ¢ de simples entendimento, conforme serd apresentada

nos itens a seguir.

a) Parametros relacionados aos volumes veiculares

As vias que apresentam menor volume de trafego geralmente t€m mais chances de
oferecer seguranca aos pedestres e as suas travessias, a ndo ser nos caso onde as

velocidades impostas pelos veiculos sejam excessivas.

Segundo UNTERMANN apud ARAUJO (1999), a intensidade e velocidade do trafego
e o estado mental tanto dos pedestres quanto dos motoristas, sdo elementos de grande

importancia na melhoria da seguranga dos pedestres.

Conforme visto, o confronto do volume veicular com outras variaveis favorece, ou nio,
o ambiente para a implantacao de qualquer tipo de travessia de pedestres. As principais
combinagdes de volume que determinam as condi¢des propicias para que isso aconteca,

foram descritas na Figura 5.6.
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Figura 5.6: Travessias sem semaforos - variaveis de influéncia x volume veicular

e Volume Veicular x Volume de Pedestres

O MUTCD (2003), na andlise de implantacdo semaforica de travessia de pedestres em
uma interse¢do ou, no meio de quadra, estabelece que este tipo de implantacdo se
justifica quando: o volume de pedestres cruzando a via principal ¢ de 100 ou mais para
cada uma das quatro horas de pico ou ¢ de 190 ou mais durante qualquer uma hora. No
caso das travessias escolares, o volume minimo de pedestres ¢ de 20 pedestres/hora
durante a hora de maior volume (demanda) de travessia. Neste estudo, ndo ¢ sugerido

um valor minimo de volume veicular.

O DENATRAN (1984), além de determinar o volume minimo de pedestres relaciona-o
com o volume veicular, sugerindo o minimo de 250 ped./h para os fluxos veiculares
superiores a 600 veic./h, quando ndo houver canteiros, ou igual a 1.000 veic./h, quando

estes existirem.

SMITH ¢ KNOBLAUCH (1987) apud MACEDO e SORRATINI (2006) enfocaram a
relacio do volume de pedestres e do volume veicular com as travessias ndo
semaforizadas. Onde, o volume de pedestres deve ser superior a 25 ped./h e o volume
médio veicular superior a 10.000 veic./dia, para justificar a implantacao deste tipo de

travessia.
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MACEDO e SORRATINI (2006) incorporaram, além dos elementos citados
anteriormente, a questdo das travessias livres de sinalizagdo, ao elaborarem um
procedimento de andlise resultando em uma planilha que relaciona o volume de
pedestres e o volume de veiculos na anélise de implantacdo de travessias semaforizadas,
demarcadas e livres de sinalizacdo. A planilha resultante encontra-se na Tabela 4.9,

apresentada no capitulo anterior.

O MNDOT (2005), no fluxograma estabelecido, correlaciona a média de 12.000

veic./dia para 20 ped./hora, para vias de até 3 faixas de rolamento.

Com base nestes estudos, sera estabelecido um valor maximo de volume de pedestres ¢
de veiculos para o estudo das travessias nao semaforizadas. A partir deste valor, a
analise de implantacdo das travessias deve utilizar outras metodologias, para a

determinag@o do melhor tipo de medida para atendimento a essa demanda.

As diversas bibliografias apresentam valores bastante diferenciados para a defini¢do
deste valor, conforme visto anteriormente. Entretanto, as metodologias internacionais
utilizam valores de volume como a média didria. Sabe-se, no entanto, que de um modo
geral, em grande parte da cidade do Rio de Janeiro o movimento de pedestres e suas
travessias sdo reduzidos no periodo apos as 22:00 h. Segundo técnicos da CET Rio,
algumas travessias semaforizadas e exclusivas de pedestres sdo colocadas em piscante
ap6s esse horario, pelo fato de nao haver volume de pedestres. Esse procedimento
também ¢ adotado em outras capitais brasileiras, como Sdo Paulo, conforme citado por

VILANOVA (2003).

Sendo assim, a utilizagdo da média diaria ndo representa fielmente o fluxo de veiculos e
de pedestres durante os periodos mais utilizados, fazendo com que a média seja puxada
para baixo. Desta forma, optou-se por trabalhar com valores maiores para a elaboragdo

do procedimento aqui proposto.

Portanto, os valores de volume veiculares de 600 veic./h € 1.000 veic./h, com base em
diretrizes do DENETRAN (2003), limitaram o estudo das travessias sem dispositivos
semaforicos, quando o local ndo dispuser de canteiro central ou o contrario,
respectivamente. Dentre as bibliografias estudas foi a que apresentou o maior volume de

pedestres.
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Para a metodologia proposta neste tema de dissertacdo optou-se por iniciar a analise
com uma margem maior de valores referentes ao volume de pedestres, adotando-se

assim o valor limite de 250 ped./hora, conforme estabelecido pelo DENATRAN (2003).

° Volume Veicular x Acidentes

Nao foi encontrado nas bibliografias pesquisadas, trabalho que quantifique a relacao
destas duas varidveis, apesar de indica¢des de que o volume veicular exerce influéncias

no numero de acidentes (ITDP, 2005; MALATESTA, 2007).

Os acidentes, de um modo geral, sdo utilizados nas andlises de implantacao de
travessias como indicadores de que alguma medida deve ser aplicada, pois uma
determinada situacdo precisa ser corrigida. Entretanto, a situagdo ja se concretizou.
Nestas analises, a incorporacdo da variavel risco poderia ser empregada para evitar que

seja preciso recorrer a estes valores.

Para a implantagdo de travessias com dispositivos semaforicos, recomenda-se de 3 (trés)
a 5 (cinco) acidentes por ano para que se justifique a sua implantagdo. Para a elaboragao
do procedimento proposto nesta dissertagdo, sera utilizado o valor mais rigoroso, ou
seja, para a analise da implantagdo de travessias ndo semaforizadas ndo pode haver mais

do que 3 (trés) acidentes por ano, em conformidade com os valores apresentados na

Tabela 3.2.

Mesmo tendo sido limitados, atencao especial deve estar voltada para esta questao, e os
trechos selecionados nesta FASE III, que tiverem registros de acidentes, deverao ser

investigados a fim de se verificar as possiveis causas.
o Volume Veicular x Atrasos

As Tabelas 3.4 e 4.10 citam alguns valores para os atrasos sofridos pelos pedestres no
aguardo da realizacdo de sua travessia. BRAGA (1979) conclui que o tempo de espera
maximo que o pedestre estd disposto a esperar ¢ de 45 segundos, além deste, o risco ¢
bastante alto. O HCM (2000) atribui a este valor um nivel F, a propensdo ao risco ¢

acentuada.
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Para o procedimento proposto, sera adotado o valor de até 45 seg para o atraso dos
pedestres, acima disto, as travessias sem semaforos nao sao recomendadas. Os atrasos
estdo relacionados também com nimero de brechas encontradas no fluxo veicular, para
que os pedestres possam cruzar as vias. Portanto, a andlise deve prosseguir caso seja
verificado que o nimero de brechas atinge os valores que serdo descritos, podendo optar

por um ou outro valor.

e Volume Veicular x Brechas

Segundo MACEDO e SORRATINI (2006) ¢ indicada a implantagio de semaforos para
travessias a partir da combinacao de volumes de pedestres, de 60 ped./h e oportunidades
de travessia de até 60 brechas/h. Para um volume de pedestres entre 40 a 60 ped./h e
brechas entre veiculos de até 90 brechas/h e, para um volume de pedestres acima de 60
ped./h e brechas entre 60 ¢ 90 brechas/h, sdo indicadas travessias especiais. As
travessias especiais sdo aquelas que vao receber um tratamento diferenciado, que
engloba materiais de pavimentacdo de diferentes cores ou texturas, sinalizagdo
luminosa, etc. Para volumes entre 20 ¢ 40 ped./h e brechas entre veiculos de até 120
brechas/h e, para volume de pedestres acima desses valores com brechas entre 90 e 120

brechas/h, sdo recomendadas faixas para pedestres com sinalizacdo tipica padrao.

Com base nos estudos de MACEDO ¢ SORRATINI (2006), limitou-se o valor do
nimero de brechas em 60 brechas em uma hora, independente do volume de pedestres

para a travessia.
° Volume Veicular x Velocidade

As diversas bibliografias que abordam a questdo das travessias de pedestres apontam
para um fator de grande relevancia para a seguranca destas, e que no seu entorno, além
do baixo volume veicular, ¢ essencial que as velocidades desenvolvidas pelos veiculos

também sejam.

A velocidade interfere negativamente em varias outras variaveis também importantes
para a seguranca das travessias tais como a distdncia de visibilidade e grau de

severidade dos acidentes.

O Gréfico 5.1 mostra a comparagao entre a velocidade dos veiculos e a severidade dos
acidentes com pedestres no Reino Unido. A 32 km/h, cerca de 30% das colisdes entre
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veiculos e pedestres resultarda em ferimentos leves ou nenhum prejuizo, 65% em
ferimentos graves e 5% em lesdes fatais. Verifica-se que acima deste valor, a letalidade
dos acidentes tende a crescer exponencialmente, o que justifica que os limites das

velocidades em vias locais e coletoras correspondam a respectivamente 30 e 40 km/h.

100% 4

90%
B0%:

o B Fatal

Yo

co% | Ferimentos sérios
50% O Ferimentosleves

40% A
30% -
20% -
10% -

0%

32 48 64 B0

Velocidade dos veiculos (km/h)

Grafico 5.1: Severidade x Velocidade veicular

Fonte: ITDP (2005).

Entretanto, alguns estudos limitam a velocidade a cerca de 60 km/h para andlise das
travessias de pedestres ndo semaforizadas; acima deste valor, outros tipos de controle
mais efetivos devem ser adotados. Para este trabalho, foi escolhida esta velocidade
limite para a analise das travessias nao semaforizadas, mas reconhecendo a necessidade
de se aplicar em tais condi¢des, redutores de velocidades para se chegar a valores de ou
inferiores a 30 e 40 km/h. Desta forma, as vias locais, coletoras e mesmo algumas

arteriais poderiam ser candidatas a implantag@o deste tipo de travessia.
b) Parametros referentes as caracteristicas geométricas e de visibilidade

As pistas de trafego com trés ou mais faixas ja foram abordadas em conjunto com outras
variaveis. A recomendac¢do de implantagdo de canteiros com a finalidade de redu¢do do
tempo de exposi¢do dos pedestres ao trafego de veiculos ¢ apontada em varios estudos,
resultando em maior rigor quanto ao volume veicular de pedestres para a implantagao

de travessias demarcadas em vias com mais de trés faixas de trafego.
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Conforme visto no item 4.5, através de pesquisas realizadas, a utilizagdo deste tipo de
travessia tende a aumentar o numero de acidentes quando comparadas com outros tipos

de travessias e quando implantadas nas vias muitas largas, com vdrias faixas de trafego.

Apesar da correlacdo entre a quantidade de faixas de rolamento e o volume de trafego
para a determinacdo do desempenho das travessias de pedestres, a sugestdo utilizada
neste estudo de dissertagdo € inicialmente averiguar a existéncia de divisor fisico na via,
pois o volume de veiculos deve estar vinculado ao valor maximo de 600 veic./h, no caso

de ndo haver esse canteiro central dividindo as pistas.

Alguns autores acreditam que para estas vias, ao se optar pela implantagdo dos canteiros
centrais, a travessia deva ser retilinea e com continuidade, outros acreditam que
desalinhando, aumenta-se a seguranca, pois reforcam a atencdo dos pedestres para a

presenga da travessia.
. Niveis de servicos das calcadas

Para compreender como, quais e de que forma as variaveis do ambiente influenciam o
deslocamento do pedestre, no sentido de se sentir confortavel e seguro por onde anda,
existem os modelos de niveis de servigos. A relacdo entre o pedestre e seu meio
ambiente ¢ vital para a circulacdo. Diferente de outros meios de transporte, uma via para
pedestres precisa ser projetada para suprir as necessidades de todos os individuos,
inclusive aqueles com menores habilidades, tais como: idosos, criangas e portadores de

necessidades especiais (ZAMPIERI ez al., 2006).

Desta forma, as cal¢adas para o trecho escolhido devem apresentar condi¢des favoraveis
para que os pedestres possam ndo s realizar sua caminhada dentro de condigdes
aceitaveis, mas também ter dimensdes suficientes para que estes possam aguardar a

melhor oportunidade para a realizagdo de sua travessia.

A qualidade da calgada para pedestres pode ser definida e medida principalmente em
termos dos fatores de fluidez, conforto e seguranca. Uma calgada com fluidez apresenta
largura e espaco livre compativeis com os fluxos de pedestres, que conseguem andar

com velocidade constante (GOLD, 2003).
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° Distancia de visibilidade

Para as velocidades maximas estabelecidas, a travessia a ser implantada devera estar
localizada em um ponto onde as condi¢gdes de visibilidade e de geometria oferecam

seguranca, referente ao tempo de agdo e reagdo, finalizando com a frenagem do veiculo.

Conforme visto no Capitulo 3, para velocidades de 40 km/h, 50 km/h e 75 km/h, a

distancia de visibilidade ¢ de 180 m, 230 m e 365 m, respectivamente.

Portanto, as travessias de pedestres ou o ponto de demanda em estudo, deverdo ter
geometria que permita que a certa distancia, determinada pela velocidade limite, o local
desta travessia seja visivel e nitido, garantindo assim que os motoristas possam ter o
tempo de reacdo e frenagem de acordo com a distdncia de visibilidade necessaria a
seguranga. As travessias, portanto, ndo devem estar localizadas proximas a curvas ou

em trechos menores que a distancia exigida.

¢) Procedimento Proposto

Cada um dos parametros, sejam eles referentes aos volumes veiculares ou as
caracteristicas geométricas e de visibilidade, foi quantificado e a escolha dos valores
elucidada conforme descrito nos topicos a e b do item 5.4.3. Sendo assim, o
procedimento proposto nesta dissertagdo prossegue estruturando-se em duas novas

etapas.

A primeira etapa tem o propdsito de estabelecer valores minimos para a determinagao
das condicdes favoraveis para a implantacdo das travessias ndo semaforizadas; a
segunda etapa sugere o tipo mais adequado para o atendimento da travessia sem o

controle semafoérico, ou seja, se demarcada ou ndo.

Em relagdo a primeira etapa, a utilizacao de travessia nao semaforizada ¢ recomendada
e os valores maiores do que os sugeridos indicam que alguns tratamentos, diferentes da
demarcacdo de faixas de pedestres ou travessias livres de qualquer sinalizacdo, devem
ser empregados, quer seja a implantacdo de dispositivos semaforicos, passarelas ou

passagens subterraneas.
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Foram abordadas as variaveis referentes ao volume de pedestres, volume veicular,
acidentes, atrasos, brechas, velocidade e geometria. O passo a passo e os valores

minimos atribuidos sdo visualizados através do fluxograma da Figura 5.7 a seguir.

Ressalta-se que estes valores foram derivados da bibliografia consultada MUTCD
(2003), DENATRAN (1984), SMITH ¢ KNOBLAUCH (1987) apud MACEDO e
SORRATINI (2006), MACEDO e SORRATINI (2006), MNDOT (2005), VILANOVA
(2003), VILANOVA (2007), SCOTTISH DEVELOPMENT DEPARTMENT, 1973,
BRAGA (1979), HCM 2000 e ITDP (2005) e servem como uma referéncia para
colaborar na tomada de decisdo. Entretanto, sugere-se ndo sO6 adequa-los as
especificidades locais, bem como aperfei¢od-los através de novas e ampliadas

investigagoes.
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-FLUXO I -

ANALISE DO AMBIENTE
FAVORAVEL A TRAVESSIA DE
PEDESTRES NAO SEMAFORIZADA

Volume Veiculos
>

1000 Veic./h?

Volume Veiculos Existe

>
600 Veic./h?

Sim

Canteiro Central?

Volume Pedestres

> Sim
250 Ped../h?
N°. Acidentes Sim
REQUISITOS NAO ATENDEM
AS CONDICOES MINIMAS
» PARA IMPLANTACAODE |«
TRAVESSIAS DE PEDESTRES
NAO SEMAFORIZADAS
Atrasos > 45 seg Sim 4 i
ou
Brechas < 60/h?
FIM

Velocidade
>

60 Km/h?

Sim

Va para FLUXO 2

Figura 5.7: Condigdes favoraveis a selecio de TPNS nos trechos escolhidos

(Fluxo 1)
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Descartada a necessidade de implantagao semaforica ou outras medidas e, identificando
assim os valores que baseiam o ambiente favoravel a implantacdo de travessias de
pedestres sem semaforos, resta a verificagdo se esta deve ser demarcada ou livre de

qualquer sinalizagao.

Esta ¢ entdo a segunda etapa do procedimento proposto. Aqui serdo estudadas e

sugeridas algumas condi¢des para a escolha de travessias demarcadas ou livres.

As diversas bibliografias estudadas no capitulo 4 (mais especificamente nos itens 4.3,
4.4 ¢ 4.5) que sdo utilizadas para a defini¢do das travessias demarcadas ou livres de
sinalizagdo, baseiam-se na analise das variaveis relacionadas ao volume e velocidade
veicular, geometria e caracteristicas fisicas da via, tais como: numero de faixas e
presenca de canteiro central. Algumas delas, apesar de terem varidveis em comum,

abordam-nas de formas distintas.

Desta forma, a combinagao das variaveis de volume de pedestres e volume de veiculos ¢
estudada pelas metodologias de MACEDO e SORRATINI (2006) ¢ de SMITH e
KNOBLAUCH (1987), mas apesar da primeira variavel corresponder a valores
referentes a pedestres’hora para as quatro horas de pico, a segunda ¢ abordada
diferentemente em cada um desses estudos, um como volume horario € outro como

volume diario.

Nesta etapa, onde pretende-se abordar este tema, optou-se por utilizar como base para a
definicdo dos valores os resultados contidos nas duas metodologias anteriores. Segundo
VASCONCELOS (1982), quando o fluxo veicular ndo se apresenta uniforme ao longo
do dia, cada uma das vinte e quatro horas representaria 4,2% do total didrio. Sendo esta

participagdo bastante variada, costuma-se registrar de 8 a 10% do total diario.

Portanto, para este trabalho de dissertacdo, considerou-se que o volume no horario de
pico corresponde a 10% do volume diario. Utilizando esse critério, foi possivel a
comparacao entre os estudos que abordam de forma distinta os volumes de veiculos

contabilizando-os por hora ou por dia.
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Desta forma, foi elaborado um procedimento que esté sintetizado através do fluxograma

da Figura 5.8 e das Tabelas 5.4 e 5.5, que apresentam recomendagdes para implantagao

das travessias demarcadas ou livres.

- Vem do FLUXO 1 -

CONDICOES NECESSARIAS A
SEGURANCA E BOM DESEMPENHO
DAS TPNS

AT
& aceithvel? MEDIDAS MITIGADORAS
Sim 1«
Y
Velocidade Sim TRATAR
Ty
40 Km/h? MEDIDAS MITIGADORAS
Nao [«
Y
Distancia de visibilidade
compativel Nio TRATAR
com a velocidade MEDIDAS MITIGADORAS

permitida no trecho?

Sim <
y
IMPLANTAR SINALIZACAO
VERTICAL A DISTANCIA
COMPATIVEL COM A
VELOCIDADE PERMITIDA

Volume Veiculos
>

600 Veic./h?

Utilizar
QUADRO 1

Volume Veiculos
>

1000 Veic./h?

Sim

A

NAO E INDICADA
TPNS
A
Utilizar
QUADRO 2 FIM

Figura 5.8: Condicdes necessarias a selecio e bom desempenho de TPNS nos

trechos escolhidos (Fluxo 2)
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As Tabelas 5.4 e 5.5 apresentam os quadros 1 e 2 respectivamente, € em ambos,

considerou-se que o volume veicular ( Vv) ¢ referente as quatro horas de maior trafego.

Tabela 5.4: Travessias - Recomendacdes para vias com

volume veicular < 600 veic./h (Quadro 1 do Fluxo 2)

Quadro 1

Volume veicular (Vv)

Volume de pedestres (Vp)

Tipo de travessia

veic./h

recomendavel
Vv <500 veic./h Vp <250 ped./h TL
500 veic./h < Vv <600
veic/h 100 ped./h < Vp< 250 ped./h TD
500 veic./h < Vv <600
Vp <100 ped./h TL

LEGENDA

TD — recomendével a implantacdo de
travessias demarcadas.

TL — recomendavel ndo instalar faixa de
pedestres, devido ao possivel aumento do
risco aos pedestres.
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Tabela 5.5: Travessias — Recomendagdes para vias com 600 veic./h < volume

veicular <1000 veic./h (Quadro 2 do Fluxo 2)

Quadro 2

Volume veicular (Vv)

Volume de pedestres (Vp)

Tipo de travessia

recomendavel
600 veic./h < Vv <900
100 ped./h < Vp <250 ped./h TD
veic./h
600 veic./h < Vv <700
veic/h Vp <100 ped./h TL
700 veic./h < Vv <1.000
90 ped./h < Vp <100 ped./h TD
veic./h
700 veic./h < Vv < 800
veic/h Vp <90 ped./h TL
800 veic./h < Vv < 1.000
80 ped./h < Vp < 90 ped./h TD
veic./h
800 veic./h < Vv <900
veic/h Vp <80 ped./h TL
900 veic./h < Vv <1.000
Vp <70 ped./h TL
veic./h
900 veic./h < Vv < 1.000
veic/h 70 ped./h < Vp <110 ped./h TD
900 veic./h < Vv <1.000 «
veic/h 110 ped./h < Vp <250 ped./h TL
LEGENDA

TD — recomendavel a implantacdo de
travessias demarcadas.

TL — recomendavel ndo instalar faixa de
pedestres, devido ao possivel aumento do
risco aos pedestres.
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* Observacao: Para esta faixa de valores houve divergéncia entre as metodologias que

foram utilizadas como base, quanto as recomendagdes do tipo de travessia indicada.

Portanto, de acordo com a bibliografia estudada nos capitulos anteriores e que apontam
para o fato das travessias livres de sinalizacdo, sob certas condi¢des, quando
comparadas com as demarcadas através de pinturas de faixas, reforcarem a atencao dos
pedestres e motoristas, sugere-se a utilizagdo de Travessia Livre, quando os volumes
veiculares e de pedestres estiverem contidos neste intervalo. Reforga-se entdo a
necessidade de ajustamentos as condi¢des locais e o aprofundamento de pesquisas para

aprimorar estes parametros.

5.4.4 FASE 1V - Medidas Mitigadoras

Escolhidos os trechos na FASE II do procedimento proposto e identificado o ponto onde
sera implantada a travessia de pedestres; mesmo que o trecho atenda a todas as
condi¢des sugeridas nas etapas anteriores, nao fica descartada a possibilidade de
implementa¢ao de medidas complementares a fim de refor¢ar o seu desempenho. As
medidas podem ser através de dispositivos de fiscalizagdo, pequenas alteracdes

geométricas, colocagdo de gradis, dentre outros.

Um recurso bastante difundido em outros paises € o espaco reservado na calgada, entre
a pista de rolamento e onde se da a circulagdo dos pedestres, chamados de “buffers”.
Neles sdo colocados gramados, ciclovias, mobilidrios urbanos ou estacionamentos,

dificultando ou impedindo que os pedestres atravessem fora do local da travessia.

Viérios outros elementos ou medidas complementares a travessia foram discutidos nos
capitulos anteriores, principalmente no Capitulo 2, que abordou as medidas de
moderacdo de trafego, que auxiliam e reforcam a seguranga e bom desempenho das
travessias sem o dispositivo semaférico. A definicdo da melhor medida e de que forma
vai ser implantada fica a cargo do avaliador, que devera vistoriar o local para basear sua
escolha, pois cada lugar possui elementos bastante peculiares e especificos, merecendo

assim uma analise individual.

Adicionalmente, a fiscalizagdo e as campanhas educativas de conscientiza¢do voltadas
para a necessidade de respeito as leis de transito e ao proximo, sdo fundamentais para

garantir o sucesso ¢ a eficacia da utiliza¢ao de travessias de pedestres sem o controle de
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dispositivos semaforicos, principalmente na cidade do Rio de Janeiro, onde estas

travessias ainda ndo sao largamente difundidas.

Esta FASE IV, portanto, se caracteriza por uma investiga¢ao em campo, onde possam
ser levantados os dados necessarios para a avaliacao da real necessidade da aplicacdo de
medidas complementares e, sendo identificada a sua necessidade, quais das melhores

medidas e dispositivos complementares poderao ser utilizados.

5.5 Consideracgoes finais

Definir parametro e estabelecer regras para a realizagdo de uma travessia segura ¢ um
trabalho arduo. Apesar desta subjetividade, ndo ¢ facil encontrar critérios que, de uma
forma simples, permitam saber em que condigdes se justificam a implantacdo de
travessias, sejam elas dotadas de controle semaforico ou delimitadas, principalmente
porque, em muitos casos, assumem um peso determinante as especificidades locais e

um nivel elevado de subjetividade (COSTA et al., 2005).

ARIOTTI E CYBIS (2005) buscam investigar a relagdo entre o volume de trafego ¢ o
comportamento dos pedestres. Atribuem a conformidade de uma travessia a hipotese de
que cada uma delas possui uma area de influéncia na qual atrai os pedestres que

atravessam em determinada via.

Porém, podemos observar que nem sempre as travessias implantadas hoje pelas cidades
atendem as demandas dos pedestres com seguranga e conforto. Varias sao as travessias
semaforizadas e exclusivas que apresentam tempo de espera excessivo para o0s
pedestres, nas primeiras formagdes de brechas, estes se precipitam na via para efetuar a
sua travessia. Quando o semaforo fica no vermelho para os veiculos, ndo hd mais
pedestres para atravessar. Os motoristas que trafegam com freqiiéncia neste local e
presenciam este tipo de acontecimento, acabam tendendo ao desrespeito a sinalizacao,
comprometendo assim a eficacia e a seguranga da travessia, comprovando que nem

sempre a implantagdo de travessias com dispositivos semaforicos € a mais adequada.

Entretanto, as metodologias existentes para o tratamento de travessias exclusivas de
pedestres no Brasil ndo incorporam um conjunto de diferentes varidveis que ofere¢cam

ao projetista realizar sua analise e tomar a decisdo mais adequada. O conhecimento das
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varidveis que influenciam o ambiente onde ocorrem as travessias de pedestres ¢
importante para que se possa compreender a interdependéncia entre as mesmas e nortear
a elaboracdo de metodologias de escolha da localizacdo mais segura para os usuarios de

um sistema viario.

O procedimento proposto nesta dissertagdo buscou incorporar um maior nimero de
variaveis e interliga-las, com o proposito de atingir uma visao mais abrangente do local
potencialmente favoravel a implantagdo das travessias de pedestres sem dispositivos
semaforicos. Entendendo que desta forma, pode-se obter maior desempenho e seguranca

na sua utilizagao.

Como resultados foram elaborados o fluxograma da Figura 5.7, com o propdsito de
estabelecer as condigdes favordveis a selecdo de travessias de pedestres ndo
semaforizadas nos trechos escolhidos (Fluxo 1) e o da Figura 5.8, para as condicdes
necessarias a selecdo e bom desempenho destas travessias (Fluxo 2). Nesta segunda
etapa, ¢ sugerido, através dos quadros 1 e 2, e de acordo com a combinagdo das

variaveis apontadas, o tipo de travessia a ser utilizada.

Na expectativa de obter resultados mais capazes de aprimorar e validar o procedimento
proposto optou-se por aplica-lo através de um estudo de caso apresentado no capitulo a

seguir.
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CAPITULO 6

ESTUDO DE CASO

6.1 Consideracoes Iniciais

A regido escolhida para a aplicacdo do procedimento proposto ¢ a cidade do Rio de
Janeiro. “Com uma area da unidade territorial de 1.214,5 km’ (PDTU, 2005), a cidade
apresenta-se dividida em 160 bairros e 33 regioes administrativas (IPP, 2007), com
populagdo estimada em 6.093.472 habitantes, segundo contagem realizada pelo IBGE
no ano de 2007.” (IBGE apud SCOVINO, 2008).

Cada um desses bairros possui algumas caracteristicas especificas derivadas, dentre
outros fatores, da influéncia do uso do solo local. Segundo SCOVINO (2008), os dados
do PDTU (2005a), mostram que a distribuicdo do uso do solo na cidade do Rio de
Janeiro apresenta grande complexidade, envolvendo 14 (quatorze) tipos de arranjos de
usos distintos. Em geral, indicam para todas as zonas de trafego, a predominancia do
uso residencial, acompanhadas do uso misto, onde a moradia ¢ acompanhada dos usos

comercial, institucional e de servigos.

Em relacdo a circulagdo dos pedestres, de um modo geral, em toda a cidade do Rio de
Janeiro, as travessias dotadas apenas de sinalizacdo grafica horizontal, sem o controle de
dispositivos semaforicos, ndo sao muito difundidas, principalmente quando estao
localizadas em uma area de confluéncia de diversas vias. E mais usual sua implantagio

em pontos localizados entre intersegoes.

Além disto, apesar da prioridade estar garantida pelo Codigo de Transito Brasileiro, nos
poucos locais onde sdao implantadas, as faixas de travessias de pedestres sem sinaliza¢ao
semaforica ndo sdo muito respeitadas, fato este que pode induzir a sua ndo utilizacao

também por parte dos pedestres.

Segundo Celso Franco, diretor de transito do DETRAN de 1967 a 1972 e especialista
em Engenharia de Trafego, a questdao nao se limita a pintura das faixas, ¢ preciso haver
também o estimulo ao uso da faixa pelos pedestres, além de uma maior vigilancia e
fiscalizagdo as leis de transito e a melhor divulgacdo dessas regras, j4 que grande parte

das pessoas as ignora (PERKONS, 2008).
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Diante desse cenario, selecionou-se a area para a aplicagdo do procedimento proposto.

6.2 Area de estudo

De acordo com a base de dados da CET Rio, o niimero de acidentes de transito por
atropelamento, apresentado pela Coordenadoria Regional de Trafego 2.1, que abrange

bairros da Zona Sul da cidade, atingiu 859 pessoas em 2004, conforme Anexo A.

Alguns bairros da zona sul do Rio de Janeiro caracterizam-se por possuirem polos de
atracdo de viagens relacionados a recreagdo, por se localizarem junto a orla maritima
desta cidade. Segundo FRENKEL (2008), diferentes atividades produzem padrdes de
viagem distintos e, conforme o seu tipo, os PGV a pé podem potencializar o padrao de
comportamento de seus usudarios, trazendo necessidades especificas de projeto de infra-

estrutura urbana.

Portanto, dentro da CRT 2.1, que apresenta as caracteristicas representativas do
problema das travessias de pedestres sem semaforo, escolheu-se o Bairro da Urca

(Figura 6.1) para a aplicacdo do procedimento proposto.

Figura 6.1: Bairro da Urca - Area de estudo selecionada

Fonte: GLOBO.com (2008).
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6.3 Caracteristicas do bairro selecionado

A Urca ¢ um bairro histdrico, pois foi local de fundagdo da cidade do Rio de Janeiro.
Até o final do século XIX, o bairro ndo existia, simplesmente porque as aguas da
Guanabara batiam diretamente nas rochas que circundam a Urca e o Pao de Agticar. De
um lado, a praia da Saudade e a praia Vermelha, de outro, a praia de Fora e o Cara de

Cao, com a Fortaleza de Sao Jodo, onde o acesso era feito diretamente pelo mar.

Por se tratar de um local estratégico, instalaram-se diversas constru¢des militares na
entrada do bairro e, na extremidade deste, a Fortaleza de Sdo Jodo, onde hoje sdo

desenvolvidas atividades ligadas ao Exército Brasileiro.

Com o passar dos anos o bairro comecou a incluir outro valor ao uso do solo e, em 1922
foi aprovado o primeiro PA da Urca, ganhando caracteristicas de um bairro residencial.
A interferéncia na paisagem deveria levar ao uso exclusivamente unifamiliar, evitando
pelo menos a construgdo de altos prédios, tanto na area do bairro, como dentro da area
da Fortaleza de Sao Jodo, o que nao ocorreu. No entanto, devido a sua posi¢ao
geografica, a Urca ndo se tornou, como Botafogo ou Jardim Botanico, um bairro de
passagem. Conservando a malha vidria original com o mesmo numero de ruas abertas
desde os anos 20, a Urca e sua comunidade conseguiram preservar a valiosa

caracteristica de bairro eminentemente residencial (www.urca.net, 2008).

Guardadas as proporgdes da area territorial, o PDTU (2005b) aponta o bairro da Urca
como sendo, dentre os oitenta e cinco setores de trafego do municipio, aquele que
possuia a menor populagdo da cidade do Rio de Janeiro na estimativa do ano de 2003, e
as projecoes para os anos de 2008 e de 2013, apresentam uma tendéncia de queda. Estes

dados sdo mostrados nas Tabelas G.1a € G.1b do Anexo G.

Entretanto, com a aplicagdo de investimentos previstos e voltados a acessibilidade na
area central do Rio de Janeiro, ¢ factivel esperar que haja, no horizonte de tempo maior
(em 2013), um processo de revitalizagdo econdmica desta regido, estendendo-se por
bairros adjacentes. Desta forma, o setor de trafego correspondente ao entorno da Urca e
outros bairros como Flamengo, Botafogo e a area portuaria do Centro podem constituir
areas de concentragdo do emprego futuro, pela recuperagdo da atividade imobilidria

ligada ao setor tercidrio dos servigos na regido do Rio de Janeiro (PDTU, 2003).
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A Urca, por ser um bairro de ponta em relagdo a sua localizagdo geografica, sem ligacao
com outros bairros, ¢ composta apenas por vias locais e coletoras. Estas ultimas,
formam o binario de acesso a entrada e saida do bairro, composta dos seguintes
logradouros: Av. Pasteur, Rua Ramon Franco, Rua Marechal Cantuaria, Av. Jodo Luis
Alves, Rua Candido Gaffrée e Av. Portugal. Estas vias sdo atendidas por quatro linhas

de 6nibus, sendo uma delas integrada ao sistema do Metrd.

Quase todas as vias do bairro operam em regime de mao Unica, e ndo ultrapassam a
largura de 8m, a exce¢do da Av. Pasteur e da Av. Jodao Luis Alves, que operam em mao

dupla, onde a primeira é dotada de canteiro central.

Todo o bairro ¢ bem sinalizado com placas de limite de velocidade de 40 km espalhadas
ao longo de todas as vias coletoras, ndo tendo sido verificada nenhuma outra placa com
permissdo de velocidade acima deste limite. Nao foi possivel a obten¢do de dados que
mostrassem um perfil das velocidades desenvolvidas dentro do bairro, entretanto, por
observagao realizada em diversos horarios do dia, verificou-se que estas velocidades

indicavam estar dentro do limite permitido.

6.4 Divisao das sub-areas de estudo

O bairro da Urca, apesar de ser residencial, possui alguns estabelecimentos e locais que
podem gerar viagens, portanto, procurou-se, na divisao destas sub-areas, delimita-las de

acordo com os possiveis polos de geragdo de viagens.

Usando este critério e através de levantamentos expeditos empiricos e por observagdo, o
bairro foi dividido em 4 (quatro) sub-areas, onde alguns elementos se destacam,

conforme listados a seguir:

Sub-darea 1 — abrange os acessos de entrada e saida do bairro. Existe demanda de
pedestres e foi verificada a presenca de trés travessias de pedestres administradas com

controle semaforico.

Sub-darea 2 — concentra alguns estabelecimentos comerciais, como supermercado e

farmacia, em conseqiiéncia, existe demanda de pedestres, porém nao muito alta.
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Sub-drea 3 — inclui um trecho de praia onde existe demanda de pedestres ¢ também
uma edificacdo que no passado possuia varios tipos de atividades: hotel balneario,
cassino e emissora de televisdo. Nesta sub-area, serd instalado o “Instituto Europeo di
Design”, estabelecimento de ensino dedicado a educagdo e pesquisa, nas disciplinas de

Design, Moda, Artes Visuais ¢ Comunicagdo (www.ied.brasi.com.br, 2008). Desta

forma, serd um poélo gerador de viagens.

Sub-area 4 — possui caracteristica estritamente residencial, com baixa demanda de

pedestres, baixo volume e velocidade dos veiculos.

A Figura 6.2 apresenta as divisdes das sub-areas escolhidas.

Moo
da Urca

Figura 6.2: Bairro da Urca - Divisdo das sub-areas escolhidas

Fonte: adaptado do GOOGLE.com.br (2008).
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A sub-area mais representativa para a aplicacdo deste estudo foi a que apresenta a
proje¢do de maior numero de pedestres, ou seja, a que inclui a Praia da Urca e o futuro

estabelecimento de ensino.

6.5 Trecho em estudo

No caso da sub-area escolhida, a de nimero 3 marcada na Figura 6.2, o unico trecho
representativo para o estudo da implantacdo de travessias de pedestres sem semaforos ¢
o da Avenida Jodo Luis Alves, entre a Rua Candido Gafrée e a Rua Marechal Cantuaria,
por apresentar estimativa de demanda de pedestres que a justifique. Ver Figura 6.3 a

seguir.

(LPAY
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2N 20NN @ WEBRASKA DO BRASIL - 2008

Figura 6.3: Bairro da Urca — Trecho escolhido

Fonte: adaptado do GLOBO.com (2008).

6.6 Aplicacio do procedimento proposto

Com os dados de contagem veicular fornecidos pela CET Rio, apresentados nas Tabelas
H.la, H.1b, H.1c, H.1d, H.le, H.1f do Anexo H, buscou-se o periodo da hora mais
carregada, desta forma, somando-se os dois movimentos de fluxos da Av. Luis Alves,
por se tratar de uma via de mao dupla no trecho em analise. O resultado obtido foi:
volume veicular a ser utilizado na analise igual a 625 veic./h para as quatro horas de

trafego mais carregado, de acordo com os dados disponiveis.
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Em consulta a CET Rio, constatou-se que, neste trecho, nao ha registro de acidentes.

Em vistoria ao local, foi observado que mesmo nos horarios mais carregados era
possivel a formacdo de brechas, atendendo a condi¢cdo do niimero de brechas maior do
que 60/h e atrasos menores do que 45seg. Verificou-se também, que a velocidade
regulamentada neste trecho ¢ de 40 km/h, inclusive com sinalizagdo vertical. A
demanda de pedestre, hoje existente, ndo ¢ representativa, entretanto, existe previsao de
aumento desta demanda apods a implantagcdo definitiva do estabelecimento de ensino,

ainda em construgao.

Segundo a JB ONLINE-RJ (2007), depois de inaugurada esta escola receberd 450
alunos em trés turnos. Sendo assim, considerou-se o volume de pedestres menor que

250 ped./h.

Utilizando o fluxograma descrito como Fluxo 1, proposto na Figura 5.7, verifica-se que
os dados apresentados e descritos acima, indicam que este trecho tem condic¢des

favoraveis para receber uma travessia de pedestre sem dispositivo semaforico.

Atendidas as condigdes desta primeira etapa, o procedimento sugere que sejam
verificadas aquelas referentes a geometria e visibilidade. As observagdes foram

realizadas através do fluxograma- Fluxo 2, proposto na Figura 5.8.

A andlise para a sugestdo de implantagdo de travessia de pedestre sem semaforo foi
realizada em frente ao acesso do futuro estabelecimento de ensino, onde as calgadas
possuem largura e condigdes aceitaveis para absorver a circulacdo de pedestres no seu
entorno. A via ¢ em regime de mao dupla, com uma faixa por sentido e ndo possui
canteiro central. Para a verificacdo da distancia de visibilidade adotou-se a velocidade

regulamentada de 40 km/h.

Além destes dados tem-se que:

volume veicular: 600 veic./h < Vv <900 veic./h
Volume de pedestres: 100 ped./h < Vp <250 ped./h

Aplicando o fluxograma- Fluxo 2 (Figura 5.8) e o quadro 2 da Tabela 5.4, tem-se como

recomendacao a utilizacao de travessias demarcadas.
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Entretanto, para o questionamento da distancia de visibilidade, o procedimento indicou
a utilizacdo de medidas mitigadoras. A justificativa da implantagdo destas medidas
complementares decorre do fato de que a distancia de visibilidade necessaria ser de
180m (velocidade limite de 40 km/h), e o trecho em anélise possui apenas 80m em linha
reta, localizada entre dois outros trechos em curva. Neste caso, a recomendagdo ¢ a
elevacdo do piso da travessia a ser implantada e refor¢o na sinalizagdo de orientagao
quanto a localizacdo desta travessia, a uma distancia tal que os motoristas possam ser

alertados antes do término dos referidos trechos em curva.

6.7 Consideracoes finais

Este capitulo buscou testar o procedimento desenvolvido, com o interesse de avaliar a

sua validade e exeqiiibilidade.

A Urca foi escolhida para o desenvolvimento do estudo de caso, por apresentar
caracteristicas que aparentemente indicavam que as travessias sem semaforos pudessem
ser utilizadas. Algumas estdo relacionadas ao fato da ndo existéncia de trafego de
passagem, por estar localizada numa extremidade sem ligagdo com outros bairros,
predominancia de aspectos residenciais, baixas velocidades, volume veiculares e de

pedestres.

De acordo com os dados levantados e aplicados ao procedimento proposto, pode-se
interpretar que a area de estudo representa um local bastante propicio a implantagdo da
travessia de pedestre ndo controlada por dispositivos semaforicos. Na conclusdao dos

estudos desta aplica¢do recomenda-se que a mesma seja do tipo demarcada.

Apesar de todo o ambiente favoravel no ponto escolhido para a implantagdo devido a
sua geometria, sugere-se além da demarcacao, a elevagao do piso na area destinada para
os pedestres cruzarem a via. Além disto, com o proposito de reforcar a seguranga vidria
e o desempenho da travessia analisada, recomenda-se que sejam instaladas, proximas ao
local, placas ou algum outro tipo de sinalizagdo vertical ou dispositivos que contenham

informacodes a respeito de sua existéncia e localizacgao.
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A falta de bibliografias brasileiras que explorem o tema das travessias de pedestres nao
semaforizadas, especialmente voltados a andlise comparativa da seguranca e do
desempenho daquelas que sdo livres de qualquer aparato de sinalizacdo e as que sdo
demarcadas através de pintura de faixas ou outras medidas, assim como a inexisténcia
de aplicagdes e monitoramento dos aspectos praticos que envolvam este tema na cidade
do Rio de Janeiro, dificultam a analise precisa de sua eficacia. Desta forma, espera-se

que este procedimento possa contribuir para o desenvolvimento de novos estudos

direcionados para este tema.
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CAPITULO 7

CONCLUSAO E RECOMENDACOES

Ao analisar a historia dos transportes no Brasil verifica-se que com o desenvolvimento
das cidades, os deslocamentos realizados pelos meios motorizados ganhavam destaque e
prioridade nos planejamentos. Os automdveis ganhavam cada vez mais a preferéncia,
aumentando-se a frota de veiculos, que por sua vez solicitava ainda mais da infra-

estrutura viaria, que se adequava a nova situagdo gerando um ciclo vicioso.

Neste processo, os pedestres passaram a ser vistos como elementos exdgenos no ambito
dos planejamentos. A preocupagdo se resumia em atender com seguranga as demandas
pontuais de travessias, mas mesmo assim, enfatizando a fluidez vidria. Softwares foram

desenvolvidos visando esse fim, na qual o tratamento aos pedestres era desprezado.

Com isso, aumentaram-se¢ os niveis de acidentes de transito, incluindo os
atropelamentos. As vias foram atingindo o limite da saturacdo e a populagdo foi
despertando para melhores condigdes da qualidade de vida. Desta forma, surge a

preocupagdo com a circulagao dos pedestres, sua mobilidade e suas travessias.

Apesar do despertar deste interesse, o tema ainda ¢ carente de estudos tanto para a
travessia com dispositivos semaforicos quanto principalmente para aquelas dotadas
apenas de faixa de pedestres. Muitos dos atropelamentos ocorrem entre as intersegoes,
em locais desprovidos de semaforos. Através da bibliografia estudada verificou-se que
alguns estudos tém sugerido que as travessias de pedestres demarcadas e sem

dispositivos semaforicos podem causar uma falsa sensagdo de seguranga.

Nem sempre as travessias implantadas hoje pelas cidades atendem as demandas dos
pedestres com seguranga e conforto. Varias sao as travessias semaforizadas e exclusivas
que apresentam tempo de espera excessivo para os pedestres. Nas primeiras formacdes

de brechas, estes se precipitam na via para efetuar sua travessia.

No Brasil, apesar do Coédigo de Transito Brasileiro determinar que em locais onde
exista esse tipo de travessia implantado, a preferéncia ¢ destinada aos pedestres, o
desrespeito ainda ¢ comum e os motoristas parecem desconhecer as regras de transito

estabelecidas.
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Elementos como a falta de seguranga publica, de fiscalizagdo e de orientacdo quanto a
utiliza¢ao de sinalizagdo, ndo demonstram claramente a prioridade dos movimentos a
serem executados em uma travessia de pedestres ndo semaforizada, e levam a atitudes

repetidas, consolidando assim a cultura do desrespeito a este tipo de travessia.

Para ter garantido um bom desempenho para a utilizacdo das travessias de pedestres
apenas demarcadas com pinturas ou outros dispositivos que nao os semaforos, ¢

necessario estabelecer critérios e metodologias para a sua implantacao.

Os estudos existentes no Brasil que tratam das travessias de pedestres sem dispositivos
semaforicos ainda possuem um carater subjetivo, pois as principais metodologias

adotadas ddo margens a este fato.

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN (1987) recomenda que nos locais
onde exista placa de parada obrigatdria e nos trechos das vias onde, além do movimento
de veiculos seguindo em frente, ndo exista movimento de conversdo de veiculos,
sempre que for possivel, deve ser dada preferéncia a pintura de faixas. Nas intersecdes
onde em nenhuma das aproximagdes ocorrem estas situagdes, nao resta opcao senao a
colocacdo destas faixas de pedestres. Desta forma, reforga-se a idéia do carater subjetivo

na analise realizada.

Além disto, as metodologias existentes de analise para implantacdo de travessias de
pedestres, geralmente abordam poucas varidveis de influéncia neste ambiente. O
DENATRAN (1987) e o MUTCD (2003) consideram, essencialmente, o volume de
trafego, o volume de pedestres e o numero de acidentes, além de nao se referir a questao
das travessias ndo demarcadas, quando utiliza-las ou nio. MACEDO e¢ SORRATINI
(2006), apesar de também lidar com as duas primeiras varidveis, incorporam aos

resultados a questdo das travessias ndo demarcadas.

Um dos trabalhos mais completos encontrados na literatura brasileira refere-se ao
sistema especialista elaborado por FARIA (1994), por incorporar importantes variaveis:
visibilidade, nimero de atropelamentos, atraso, situacdo potencialmente perigosa, fila
veicular e observancia. O trabalho recomenda 29 tratamentos de travessias de pedestres,
incluindo as travessias realizadas através de passagens subterrdneas ou passarelas.
Apesar disto, ndo enfatiza a questdo das travessias ndo semaforizadas, com ou sem

demarcacgao.
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Apesar da grande contribui¢do que todos esses trabalhos oferecem, ¢ necessario

incorporar outras varidveis de relevancia e associa-las as ja abordadas.

No Capitulo 3, foi citado que as travessias de pedestres ndo semaforizadas ndo sdo
muito difundidas em algumas cidades brasileiras, principalmente no Rio de Janeiro. Nos
poucos locais onde sdo implantadas, ¢ freqliente o desrespeito a sinalizagdo existente,
ndo existindo ainda a cultura de prioridade dos pedestres, mesmo que ainda esteja

descrita em lei.

E necessario que essas travessias, além das condi¢des adequadas de geometria,
canteiros, iluminagdo e estudos mais apurados sobre o assunto, venham acompanhadas
de outros elementos importantes para o seu desempenho, tais como: a educagdo no

transito e a fiscalizacdo. Assim, fica fundamentado o respeito as leis de transito.

Este trabalho teve como objetivo principal apresentar algumas variaveis relevantes para
a andlise das implantagdes de travessias de pedestres sem o controle de dispositivos

semaforicos em area urbana, e também propor um procedimento para esta analise.

O procedimento aqui proposto se diferencia dos demais, pois abrange um niimero maior
de varidveis, tais como: brechas, fluxos veiculares e de pedestres, dentre outras, mas
principalmente quantificando e sugerindo uma correlagdo entre elas. Faz assim um
caminho inverso, ou seja, ¢ trazido de uma visdo restrita para uma mais geral,
enfatizando a importancia das diversas variaveis estudadas e visando apresentar também
os reflexos de sua interdependéncia, em um entorno mais abrangente ao local

potencialmente indicado para a travessia de pedestres.

Por meio da andlise conjunta e de uma visdo mais macro, ¢ possivel recomendar os
locais potencialmente favoraveis a implantacdo de travessias de pedestres sem
semaforos, indicando quais as condi¢des, quer sejam, a faixa e o semaforo para

pedestres.

Existem diferentes abordagens para os problemas relacionados as travessias de
pedestres ndo semaforizadas, que ndo podem ser resolvidos adequadamente apenas com
um tratamento de marcagdo de pintura de faixas de pedestres. E importante apontar que,
a simples implantacdo desta travessia, por si s, ndo pode mudar o comportamento dos

motoristas e pedestres, de forma a garantir seu desempenho.
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Mesmo com os diversos estudos elaborados na area de seguranga, as travessias de
pedestres ndo semaforizadas ainda precisam ser melhor investigadas, existindo um vasto
campo a ser percorrido nesta area de seguranca vidria, mesmo porque estas possuem um

carater idiossincratico e mutavel.

Alguns paradoxos sdo também criados no ambito das travessias de pedestres sem
semaforos. O procedimento aqui proposto aponta alguns indicativos para que ocorra um
ambiente favoravel as travessias de pedestres, tais como: baixo volume de trafego,
brechas e visibilidade, dentre outros. Entretanto, em cidades brasileiras como Brasilia,
foram implantadas travessias demarcadas em locais que ndo seguem algumas das

recomendacdes aqui propostas, e foram obtidos resultados positivos.

A explicagdo para essa questdo pode estar no fato de que as varidveis devam atuar de
forma coesa, mas sofrendo grandes influéncias do meio externo a elas. Sendo assim, o
fator cultural e a fiscalizagdo mostraram-se ser de bastante relevancia para o sucesso

deste tipo de travessia.

Entretanto, acredita-se que esses fatores, isoladamente, ndo sao suficientes para garantir
o sucesso destas implantacdes, fato este que foi sugestionado através das pesquisas
elaboradas em paises estrangeiros, onde ¢ encontrado este tipo de cultura de respeito as

travessias nao semaforizadas.

Conforme a Figura 4.5 apresentada no Capitulo 4, as travessias demarcadas
apresentaram valores maiores nos niveis de acidentes ou de situagdes de riscos, quando
comparadas as travessias livres de sinalizacdo, atribuindo assim veracidade as teorias de
HANS MODERMANN, que cita que as pessoas tendem a aumentar os cuidados e
atencdo quando a negociagdo no transito ¢ de sua responsabilidade e nao ha regras pré-

estabelecidas.

O procedimento aqui proposto ndo tem a pretensdo de cobrir de forma plena essa
deficiéncia e apresentar solucdes para as situacdes abordadas acima, pois ainda
necessita-se de pesquisas mais aprofundadas. Porém, com base nos estudos até entdo
realizados, pode-se também sugerir que as travessias de pedestres demarcadas ndo
devam ser empregadas onde o fluxo de pedestres ¢ muito baixo, pois descaracterizam a

sua finalidade.
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Apesar das restricdes encontradas no presente estudo, t€ém-se como pontos positivos: a
abordagem de um tema que merece maiores aprofundamentos dos conhecimentos e a
simplicidade de sua utilizagdo, que se verifica no momento da aplicacdo do estudo de

caso apresentado no Capitulo 6.

Recomenda-se que sejam feitas aplicagdes praticas baseadas nas proposigdes
estabelecidas por este trabalho, para que possam ser verificadas a eficiéncia e eficacia
das medidas propostas, no que tange aos outros elementos relacionados a seguranca, tais

como: os motoristas, os controladores de trafego e os veiculos.

No entanto, o presente trabalho ¢é deficiente no que se refere as travessias para
deficientes visuais, pois, a principio, ndo podem ser dotadas de botoeiras sonoras ou
outro facilitador para esta aplicacdo. As travessias em frente as escolas também
merecem especial atencdo, sugerindo-se que as andlises destas implantacdes sejam

realizadas através de outras metodologias desenvolvidas, tais como a de FARIA (1994).

Por fim, pretende-se que o estudo destas questdes conduza ao desenvolvimento de
novas pesquisas ¢ metodologias, que destaquem os principais cuidados e preocupagoes
a serem considerados na implantagdo de uma travessia de pedestres sem dispositivos

semaforicos.
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ANEXOS

Anexo A — Dados de Acidentes — 2001 a 2005

Tabela A.1: Dados de acidentes fornecidos pela Companhia de Engenharia de

Trafego — CET Rio
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Anexo B — Medidas de Moderacao de Trafego

a) Alteracoes Verticais

De um modo geral, os dispositivos empregados nesta categoria consistem em uma
elevacdo do piso da via, variando a dimensdo da area onde sdo aplicados. Sao medidas
voltadas essencialmente para a reducdo de velocidades pontuais. Nao contribuem para
melhorias do meio ambiente, sendo alguns desenhos visivelmente desagradaveis.

Alguns exemplos:

. Lombadas de se¢do arredondada;

o Lombadas de secao reta;

. Almofadas (speed coushions);

. Areas elevadas (speed table):
. Nas travessias de pedestres; ou
. Na intersecao.

° Pisos diferenciados;

° Sonorizadores.

b) Altera¢oes Horizontais

Estas alteragdes reduzem a velocidade dos veiculos e melhoram a seguranga viaria,
muito embora, tenham um efeito menos eficiente do que as alteracdes verticais em
relagdo & redugdo de velocidade. E um ponto de estrangulamento, implementado em um
ou nos dois lados da via. Geralmente, tém a vantagem de expor menos os pedestres no
contato com os veiculos, melhorando a visibilidade destes diante dos pedestres,
principalmente para as criangas ou portadoras de cadeira de rodas, devido a menor

altura, conforme ilustrado na Figura B.1.
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Figura B.1: Visibilidade dos pedestres com as medidas de alteracdes horizontais
Prolongamento de Calgadas (bulbs-out)
Fonte: MIT OCW apud MURGA e SALVUCCI.

Sdo exemplos de medidas de alteragdes horizontais:

o Prolongamento das calgadas para os pedestres (bulbs-out);
. Construcao de baias para estacionamento de veiculos;
. Redugao do raio de giro;

° Mini-rotatérias.

¢) Alteracoes nas Vias

Ao contrario dos pontos de estrangulamento, os estreitamentos de vias sdo
implementados ao longo de toda a extensdo a ser tratada. A finalidade ¢ limitar a
velocidade e as ultrapassagens, facilitar a travessia de pedestres, reduzindo a distincia a
ser percorrida, ou corroborar com a separacao entre os veiculos e pedestres. Os

principais recursos utilizados para este fim sdo:

° Chicanas;

o Diminuic¢do da largura da faixa de rolamento;
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e  Eliminacdo de uma faixa de trafego para a circulagdo exclusiva de pedestre e/ou
ciclistas;

o Eliminagdo de alguns movimentos através de desvios.

d)Medidas de Gerenciamento

Sao aquelas voltadas a restricdo do trafego de passagem de veiculos em determinadas

areas, vias, trechos ou bairros.
Alguns exemplos:

. Restri¢ao a passagem de alguns tipos de veiculos;
. Fechamento de vias;

. Entradas e portais.
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Anexo C — Taxa de Severidade dos Acidentes

Na tentativa de expressar a periculosidade relativa nos locais em estudo,
correlacionando o acidente com outros fatores utiliza-se a formula abaixo para o calculo

da taxa de severidade dos acidentes:

Us. 1(f

(Equacao C-1)
VDML P

Onde:

T = taxa de acidentes

UPS = Unidade Padrao de Severidade

VDM = Volume diario médio (soma das intersecoes)

P = Periodo de analise

Esta formula ¢ utilizada para as intersegdes ou pontos especificos de uma via. Para a
analise de trecho € necessario acrescentar no denominador o pardmetro “E”, referente a
extensao do trecho. Ressalta-se também que nas analises da taxa de acidentes, tanto para
as interse¢oes quanto para os trechos, o fator UPS devera ser substituido pelo nimero de

acidentes (A).

A Unidade Padrao de Severidade (UPS) ¢ uma ponderacdo dos acidentes de transito
conforme a severidade. Portanto, com associacdo de diferentes graus, dependendo da
especificidade do acidente em analise. Segundo DENATRAN, 1987 apud CARDOSO,
(2006) e GOLD (1998), ¢ sugerido a adogdo dos seguintes pesos para a UPS:

o Peso 1 - paraacidentes sem vitimas
. Peso 5 - para acidentes com feridos

. Peso 13 - para acidentes com vitimas fatais

Comparando os métodos apontados anteriormente, tem-se que, os métodos numericos
baseiam-se na analise de séries historicas de acidentes, a partir de banco de dados de
acidentes. Pela sua simplicidade, ainda sdo bastante utilizados, muito embora, segundo
ROBLES e RAIA JR (2006), apontam que existe uma tendéncia, particularmente no

Brasil, para o incremento da utilizagdo dos métodos estatisticos.
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Os métodos estaticos apresentam maior confiabilidade de resultados, pois envolvem a
utilizacdo de modelos matematicos probabilisticos, que levam em consideragdo fatores
relacionados as caracteristicas gerais, tais como: idade e hordrio e que, apesar de
apresentarem pequenas variagdes nos numeros, guardam significativa semelhanca,

indicando uma tendéncia dos problemas levantados.

A técnica de conflitos também pode ser incluida na categoria dos métodos estatisticos,
sendo um caso especial, pois, incorpora um elemento que ndo ¢ enfatizado nas demais:
os conflitos de trafego. Segundo CARDOSO (2006) ¢ uma técnica pro-ativa que busca
identificar os conflitos entre os pedestres e os condutores, que podem levar a ocorréncia
de acidentes em um determinado local. Basicamente, procura-se identificar o “quase-
acidente” e, posteriormente, através da andlise estatistica dos dados coletados,

determinar os conflitos a serem tratados.

E uma técnica preventiva que possibilita que os problemas sejam identificados e
corrigidos antes que os acidentes acontecam. Torna-se assim, mais uma ferramenta de
auxilio na busca da seguranca viaria e reducao dos acidentes. Segundo SAMPEDRO
(2006), embora existam semelhancas entre as analises de conflitos e acidentes,
considera-se que os acontecimentos que geram conflitos sdo descritos de maneira mais
completa, demonstrando a existéncia de uma correlacdo entre os acidentes e os
conflitos. Estes ultimos sdo muito mais freqiientes que os proprios acidentes, conforme

mostra a Figura C.1 (NODARI, 2003 apud SAMPEDRO 2006).

100%b

5001'{0'

0% /

|EISen1 conflitos EConflitos BAcidentes |

Figura C.1: Representacio esquematica da proporcao entre conflitos e acidentes

Fonte: NODARI 2003 apud SAMPEDRO.
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Nas técnicas de conflitos de trafego, a avaliagdo de conflitos baseada no “quase-
acidente”, descarta da analise a influéncia da percep¢ao do risco de acidentes por parte
dos usuarios. Locais com muitos conflitos podem ndo ter taxas de acidentes maiores que
locais semelhantes que possuem menos conflitos de trafego. Desta forma, uma decisdo
quanto a melhorias no sistema viario baseada somente na aplicagdo da Técnica de

Conflitos de Trafego pode ser inadequada (CARDOSO, 2006).

Para que a o resultado da andlise de conflito de trafego seja satisfatdrio, € necessario que
a técnica a ser aplicada espelhe a realidade do local onde est4 sendo aplicada. E preciso
haver correlacdo satisfatoria entre a ocorréncia dos conflitos de transito ¢ a ocorréncia
dos acidentes (ROBLES e RAIA JR, 2006). Segundo PIETRANTONIO (1991) apud
ROBLES e RAIA JR (2006), as evidéncias tém permitido pressupor uma
interdependéncia entre conflitos e acidentes, porém, sua identificagdo depende do tipo

de interseccao especifica e do tipo de acidente considerado.

Tudo isso mostra que as Técnicas de Conflito de Trafego ndo podem ser utilizadas
como um substituto da analise das ocorréncias de acidente e, sua aplicagdo, ¢ mais
recomendada para avaliar intersecdes. No caso da andlise de segmento de vias, elas
apresentam maiores custos, pois requerem um tempo longo de coleta de dados para que
seja observado um numero representativo de cada tipo de conflito analisado

(DIOGENES, 2007).
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Anexo D — Detalhamento das Faixas de Travessias de Pedestres (FTP)

1L

Figura D.1: Faixa de Travessia FTP-1 - “Tipo Zebrada”

I -
; Z.
__BE

Obs.: Travessia semafcrizada

Figura D.2: Faixa de Travessia FTP-2 - “Tipo Paralela”
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A FTP delimita a area destinada a travessia de pedestres e regulamenta a prioridade de
passagem dos mesmos em relagdo aos veiculos, nos casos previstos pelo CTB.
A FTP compreende dois tipos, conforme a Resolucao n° 160/04 do CONTRAN:
e Zebrada (FTP-1)
e Paralela (FTP-2)
Cor: Branca.
Dimensées da FTP-1:

A largura (1) das linhas varia de 0,30 m a 0,40 m. A distancia (d) entre elas de 0,30 m a
0,80 m. A extensdo minima das linhas ¢ de 3,00 m, podendo variar em fun¢do do

volume de pedestres e da visibilidade, sendo recomendada 4,00 m.

Dimensées da FTP-2:

A largura (1) das linhas varia de 0,40 m a 0,60 m. A distancia (d) minima entre as linhas
¢ de 3,00 m, sendo recomendada 4,00 m.

A FTP deve ocupar toda a largura da pista.

Principios de Utilizagao:

A FTP deve ser utilizada em locais onde haja necessidade de ordenar e regulamentar a

travessia de pedestres.

A FTP-1 deve ser utilizada em locais, semaforizados ou ndo, onde o volume de
pedestres ¢ significativo, nas proximidades de escolas ou polos geradores de viagens,

em meio de quadra ou onde estudos de engenharia indicarem sua necessidade.

A FTP-2 deve ser utilizada somente em interse¢des semaforizadas. Nos casos em que o
volume de pedestres indique a necessidade de uma faixa de travessia com largura

superior a 4,00 m, esta deve ser FTP-1.
Colocacao:

A localizagao da FTP deve respeitar, sempre que possivel, o caminhamento natural dos
pedestres, sempre em locais que oferecam maior seguranca para a travessia. Em
intersegoes, deve ser demarcada no minimo a 1,00 m do alinhamento da pista

transversal.
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Anexo E — Estrutura dos Médulos da Metodologia de FARIA (1994) e os

Tratamentos de Travessias Propostos

Figura E.1: Estrutura do Moédulo 1
Legenda: S - Sim e N - Nao
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Vem do Modulo 1

S
A 4

ADISTANCIA DE VISIBILIDADE
EXISTENTE E MAIOR OU IGUAL A
DISTANCIA DE VISIBILIDADE
NECESSARIA PARA O PEDESTRE?

\ 4

S |«

\ 4

HA CONDICOES SEGURAS
PARA O PEDESTRE ESPECIAL?

S |«

A 4

O ATRASO PARA O PEDESTRE (AP)

.| Continue a consulta
"| para estimar o Grau

E NECESSARIO
TRATAR
O LOCAL

de Desempenho
(GD)do local.

E MENOR OU IGUALA 45 seg
OU O NUMERO DE » Este GD servira para
ATROPELAMENTOS (NA) POR ANO comparar com a
E MENOR OU IGUALA 5? expectativa de
desempenho do
P local tratado por
S alguma medida.
O DESEMPENHO DO LOCALE
SUPERIOR AO REGULAR
(ESTIMADO COM OS INDICADORES >
AP, NA
SITUACOES PERIGOSAS)?
S
A 4 A 4
NAO E NECESSARIO E NECESSARIO
TRATAR O LOCAL TRATAR O LOCAL
A S A4
Pretende continuar Vépara o
aconsulta? Moédulo 3
N
A 4
FIM

Figura E.2: Estrutura do Médulo 2

Legenda: S - Sim e N - Nao
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| Vemdo Médulo 3 |

!

A VISIBILIDADE E INSUFICIENTE DEVIDO:

PRESENCA DE ILUMINACAQO LOCALIZACAO
OBSTACULOS DEFICIENTE OU INADEQUADA
INEXISTENTE (curva, lombada, etc)
(TTP’s 1a 5) (TTP 6) (TTP 7)

QUAL(S) OBSTACULOS(S): HA N

1 — Fixo ou mével ACIDENTES

2 — Veiculo estacionado NOTURNOS?

3 — Ponto de Taxi

4 — Ponto de Carga / Descarga N

5 —Ponto de Onibus

|

O(S) OBSTACULO(S) PODE(M) N -~
SER REMOVIDO(S)? g
l S v
O PEDESTRE TEM PRIORIDADE| N -
p ) >
SOBRE OS OUTROSS USUARIOS? EXISTE LOCAL SEGURO
_ l PARADESLOCAR
DISTANCIA DE VISIVILIDADE ATRAVESSIA?
COMREMOCAQ DO N R
OBSTACULO >=DISTANCIADE g
VISIBILIDADE NECESSARIA (*)? l
+S N S
O DESEMPENHO DA TRAVESSIACOMTTP’S 1 a 6, Pretende continuar
CONSIDERANDO QUE REDUZEM O NUMERO DE a consulta?
ATROPELAMENTOS, E MELHOR OU IGUALAO REGULAR? S N
A\ 4
v S N Vap/o
ATRASO PARA PEDESTRE <=45 seg > Modulo 6
e N°. ATROPELAMENTOS <=5 /ano?
vS TTP’S1 SaE6R DEVEM TTP 7: DESLOCAR
TTP’S1a 6 PODEM SER A TRAVESSIA
IMPLEMENTADOS
IMPLEMENTADOS SOZINHO COM OS OUTROS
TTP’S
A4
y Reiniciar a
Pretende continuar S .| Vap/o Modulo 4.2 ou 5.2 | Consultano
aconsulta? " (**) Médulo 1
A4 N
FIM

Figura E.3: Estrutura do Mddulo 4.1 ou 5.1
Legenda: S - Sim e N — Nao

(*) Para 0o Mddulo 4.1, a visibilidade é estimada para o pedestre; no Modulo 5.1, a visibilidade é estimada
para o motorista.

(**) Para 0 Modulo 4.1, a saida ¢ para o Mdodulo 4.2; no Modulo 5.1, a saida € para o Modulo 5.2.
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| Vemdo Médulo 4.1 |

v

QUALTTP PRETENDE CONSULTAR?

4 TTPn (n=8 a 19)

CONDICOES DE IMPLANTAC

AO DO TTPSAO ATENDIDAS?

S

A

A

ANOVA DI§TANCIA DE VISIBILIDADE NECESSARIA
< DISTANCIA DE VISIBILIDADE EXISTENTE?

S

A

A

ESTIMATIVA DOS NOVOS VALORES PARA OS
INDICADORES ESTIMADOS NO MODULO 2 (Atraso para
Pedestre, N°. Atropelamentos e Situagdes Perigosas) ¢ PARA
OBSERVANCIADO PEDESTRE E DO MOTORISTA

A

A

O DESEMPENHO DO TTPn

E MELHOR OU IGUALAO

REGULAR?

S

A

A

ATRASO PARAPEDESTRE <=45seg ¢
N°. DE ATROPELAMENTOS <=5 / ano?

S
A 4

TTPn PODE SER
IMPLEMENTADO

A 4

Pretende consultar N

N
A 4

FAZER ESTUDO
COMPARATIVO ENTRE
OTTPne OUTRO TTP

outro TTP?

S
A 4

Ha outro TTP

a consultar?

N
A 4

Pretende continuar N

a consulta?

S

A 4

A 4

Vapara o
Moébdulo 5.1

Vapara o
Moédulo 7

Figura E.4: Estrutura do Mddulo 4.2

Legenda: S -

Sim e N — Nao
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Vem do Moddulo 5.1

A

A DISTANCIA DE VISIBILIDADE NECESSARIA PARA O
MOTORISTA > DISTANCIA DE VISIBILIDADE EXISTENTE?

.| Vaparao

Modulo 6

S
A
QUALTTP PRETENDE CONSULTAR?

TTPn (n=20 a 26)

»

PRETENDE DIMENSIONARO| N SETTP estima
CICLO DE CONTROLE? " ciclo, atrasos e fila

S

y A 4

A 4

AS CONDICOES DE IMPLANTACAO DO TTPn SAO ATENDIDAS?

N

S
A

ESTIMATIVADOS NOVOS VALORES PARA OS
INDICADORES AVALIADOS NO MODULO 2 (Numero de
Atropelamentos e Situagdes Perigosas) € P/OS INDICADORES
OBSERVANCIADO PEDESTRE E DO MOTORISTA

VS

O DESEMPENHO DO TTPn E MELHOR OU IGUALAO
REGULAR?

S
A

ATRASO PARA PEDESTRE <=45seg ¢
N°. DEATROPELAMENTOS <=5/ano e
ATRASO VEICULAR <=45 seg?

S N
y A 4
TTPn PODE SER FAZER ESTUDO
IMPLEMENTADO COMPARATIVO ENTRE
OTTPne OUTROTTP
y
Pretende consultar | N
outro TTP?
S
y
Ha outro TTP v
a consultar?
N
y
; N . ,
Pretende continuar a consulta? » Vapara o Modulo 7
S
y
Vapara o Modulo 6

Figura E.5: Estrutura do Médulo 5.2

Legenda: S - Sim e N — Nao
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| Vemdo Modulo 5.2

A 4

QUALTTP PRETENDE CONSULTAR?

TTPn (n=27 a 29)

A 4

AS CONDICOES DE IMPLANTACAO DO TTPn SAO ATENDIDAS?

y

S

ESTIMATIVA DOS NOVOS VALORES PARA OS
INDICADORES AVALIADOS NO MODULO 2 (Atraso para

Pedestre, N°. Atropelamentos ¢ Situagdes Perigosas) e DO
INDICADOR OBSERVANCIA DO PEDESTRE

S
A 4

O DESEMPENHO DO TTPn E MELHOR OU IGUALAO N
REGULAR?

S

A 4

ATRASO PARA PEDESTRE <=45seg e
N°. DEATROPELAMENTOS <=5/ ano?

S N

\4 \4
TTPn PODE SER FAZER ESTUDO

IMPLEMENTADO COMPARATIVO ENTRE

OTTPne OUTRO TTP

A 4

Pretende consultar N
outro TTP?

S

S Héoutro TTP | v
a consultar?

N

A 4

Vapara o Modulo 7

Figura E.6: Estrutura do Modulo 6

OBS: para melhor entendimento de todos os modulos e TTPs (Tratamento das

Travessias de Pedestres), consultar a bibliografia de FARIA (1994).

195



Anexo F — Deficiéncias Comuns em Rotas x Solu¢des Mitigadoras

Tabela F.1a — Deficiéncias comuns em rotas para o modal a pé e possiveis solu¢cdes

entorno (seguranga
natural)

mitigadoras
Deficiéncia Medidas Mitigadoras
Falta de Previsdo ou recomposi¢ao da pavimentagdo utilizando
o | pavimentagdo, materiais apropriados e piso tatil para os deficientes
lé« pavimentagao visuais
‘05) escorregadia ou Construgdo de rampas para deficientes fisicos em todas
§ | rachada as travessias e esquinas
= Tratamento quanto as raizes das arvores que provocam
rachaduras nas calgadas
Largura efetiva Aumento da largura da calgcada com estreitamento da
inferior a 1,50 oua | caixa de rolamento
demanda de Retirada de obstéaculos instalados no passeio
o | pedestres, Reorganizacdo dos mobilidrios que deverao estar
5 oferecendo baixos instalados na faixa de servico da calcada
g niveis de servigo Reorganizacdo das permissoes de instalagdo de mesas
& | aos caminhantes e cadeiras junto a cafés e bares nas calgadas
(@) - - - = T ;
Verificacdo da dimensdo dos jardins e das arvores. Em
calgadas estreitas, com necessidade de sombreamento,
as golas das arvores podem ser deslocadas para uma
extensdo da calgada, junto a area de estacionamento
Conflito entre Criagdo de pareas exclusivas para pedestres
pedestres e veiculos | Verificagdo se as travessias atendem as rotas para os
devido a travessias | pedestres e se seu controle esta adequado
inadequadas, Verificacao do ciclo e das reparti¢des semaforicas
veiculos sobre as Implementacdo de elementos facilitadores de travessia
§“ calgadas ou (Ilhamentos, canteiro central, refugios,
g velocidade Calgada estendida sobre o estacionamento junto as
%ﬂ incompativel com a | travessias, onde for possivel
ambiéncia para os Elevag¢do da guia do meio-fio (mas sempre prevendo
pedestres rampas nas travessias € nas esquinas)
Implanta¢ao de medidas moderadoras de trafego,
conforme técnicas de traffic calming
Implantacdo de controladores de velocidade
Areas desertas, com | Melhoria da iluminag&o, com implantagdo de focos
o | baixa iluminagdo voltados para a calgcada
§ publica, baixo Incentivos urbanos para abertura de lojas comerciais, e
'E | policiamento, baixa | se possivel, com boas vitrines e com utilizagdo de parte
C%” visualiza¢do do das cal¢adas para mesas de café ou bar

Reforco no policiamento
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Tabela F.1b — Deficiéncias comuns em rotas para o modal a pé e possiveis

solucdes mitigadoras (continuacio)

Deficiéncia Medidas Mitigadoras
2 Ambiente indspito, | Tratamento urbanistico e paisagistico
§ sem informagdes € | Implantacdo de sinalizagdo para pedestres
= atratividades, sem Implantagdo de mobiliario urbano
£ | sombreamento
<
o | O transporte Modificagao dos itinerarios
S iblico ni = - — -
5 pubhco’ nao a‘fend’e Instalacdo de abrigos de dnibus onde for possivel
‘= | atoda area, ndo ha
(0] . A . ~ : 7 A *
2 | abrigos de onibus Instalagdo de maior nimero de paradas de 6nibus
= - ~ - - ~ .
S Verifica¢ao da necessidade de instalacdo de travessias

de pedestres proximas aos pontos de dnibus

Fonte: FRENKEL, 2008.
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Anexo G — Dados do PDTU (2005b) referentes ao Bairro da Urca

Tabela G.1a: Projecao de populacio por setor de trafego

SatorMunicipio’Baimo e P
=Hua 2008 2013
1 |R Jangiro  caw 22788 20 844 18,145
2 =, Janeiro CAS 18.072 12138 12427
2 |R Janeio  CENTRO 30.047 35476 31,642
2 |R Janemo  ESIACI 74708 70218 £8.181
5 |R Janeiro  FLAMENGO 141000 138782 132,689
& |R Jansiro  BOTAFOGOD 98 119 82012 £1.783
7 R. Jansiro URCEL 2.001 8387 E.BEL
2 |R.Janeiro  COPACABANA 184785  160.144 155,641
8 |K Janero  IFANEMA 88.005 87 430 7,201
10 |R Janeiro  LESLON 81741 81181 £0.782
11 |R Janeiro  JARDIM BOTANICO o44D3| 102308 113.761
12 R. Janeiro SAD COMREDD 11.407 12351 13,208
13 |R Janeiro  MANGUSIRA 53 160 49182 45685
4 . Janero MAMNGUINELLS T30 12204 14.784
15 |R Janeiro  TUGA 176370 188087 162,504
18 |R.Janeiro  ALTODA BOAVIS™A 8.003 7207 8.400
17 R. Janeiro WILA SAREL 100,164 1893840 177.8621
18 |R Janeiro  PENFA 336508| 352256 372,311
T . Janeiro HHEA: U= FINA L= T THU G 1L, 400
20 |R Janeiro _ PARADA DELUCAS 138338 1386834 139.170
21 |R Janeiro  DEL CASTILHO 30,600 38 501 3448
23 R. Janeiro MEATIRAL Q3858 o023 U7.B0E
23 |R Janeiro  JACAREZINHO a7.423 84203 21,385
24 . Janero MEIER 1594134 1424 143 D85
25 |R Janeiro  PIEDADE 158125| 154001 150,066
28 |R Janeiro  PENHA CIRCULAR 87 756 85276 £2.012
a7 F. Janeiro PAVLMA 107.712 108047 104607
28 |R Janeiro  MADUREIRA B0.272 50248 25333
£ . Janero HAJA 14.35U 1475 4.u19
30 |R Janeiro  QUINTIND 80.815 70817 72.288
31 |R. Janeiro  VICENTE DE CARVALHO 50.737 56 887 £7.708
33 F. Janeiro ROCHL MIR&RDA B1.002 21.120 £1.23%
33 |R Janeiro  MARECHAL HERMES 134538 134467 134.437
4 . Janero JALUAREFAGUA 971401 100 o 4}
35 |R. Janeiro  JACAREPAGUA 47.210 84201 §7.372
38 |R Janeiro  TAQLARA 184083 182201 207,842
Er F. Janeiro TAKCUE 261.728 270404 201.000
38 |R Janeiro  DEODORO 11,848 11563 11.805

Fonte: PDTU (2005b).
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Tabela G.1b: Projecao de populacio por setor de trafego (continuaciio)

SetorMunicipioBairmo EE‘EE’,.E:':‘ — Pmﬁ?ﬂﬂ_
=L 2002 2013

39 R. Jansiro | REALENGO 27.021 25681 30460
40 R. Jansiro | BANGU 205.623 212283 218173
4 R. Janeiro CAMPO GRANDE 477 412 462 726 508,252
4z R. Janeiro | COSMOS 2035199 AT3.444 A70.335
43 R. Janeirc | SAMTA CRLUZ 281.563 313.081 343842
44 R. Jansiro | FREGUESIA 152312 195,385 204 8461
45 R. Jansiro | GALEAG 23,781 27620 32451
46 R. Janeirc | CIDADE UMIVERSITARIA 3407 3.535 3605
47 R. Jansiro | GUADALUPE 158,086 167277 178.038
ad R. Janeiro CENTRO 42064 40305 38.654
49 R. Jansiro | BARRA DA TUUCA 22.074 111.382 163.440
50 R. Janeiro | JACAREPAGUA 30,823 35 260 48.407
5 R. Janeirc | RECREID DOS BANDEIRANTES B0.657 104381 186.281
52 R. Janeirc | BARROS FILHO 143,514 159,320 180.553
53 R. Jansiro | GUARATIBA 140133 135,125 263067
54 Miterdi HITERG 231.517 245 815 260247
55 Miterdi MITERG 140,720 151 626 154 511
il Miterdi ITAIPU 27.800 IHLTI 48744
57 Miterdi ITAIPU 22785 26475 30,510
53 Miterdi ITAIFU 35 550 45310 66,055
54 S Gongalo | SA0 GONGALD 335,152 350,833 357.200
a0 S. Gongalo | MONJOLD 352.940 405 650 475522
a S. Gongalo | SETE PONTES 245,232 251601 263004
8z D. Caxias DUGIUE OE CAXLAS 158,582 152,510 161.347
83 D. Caxias DUGIUE OE CAXLAS 157.106 203855 210.338
a4 D. Caxias CAMPOS ELIZEDS 256,130 237 478 322 855
65 D. Caxias XEREM 202.070 240832 ZBE.144
il S J. Meriti | SA0 JOAD DE MERITI 174 423 132 487 1910448
87 S.J. Meriti | COELHO DA ROCHA 283,195 230716 06838
88 Mildpolis MILOPOLIE 158,744 156.375 154.117
ag M. Iguagu MOVA IGUAGU 280,623 477 080 470,208
0 M. lguagu 335308 378 525 410257
7 Mesquita 181,927 179,883 100444
72 M. Iguagu 82332 a2 437 103.720
73 Japeri 50128 10377 119.458
74 Marica MARICA 27.185 o620 110277
75 Itaborai ITABCIRAI 124 400 191602 199045
- [taborai ITABCRAI 13.416 14,245 15.131
" Tangua TANGUA 25.173 25173 28173
7T Magé MAGE £5.524 52255 66.117
TE Inhomirim IMHOBIRIN 180,500 1701584 151.138
7g Paracambi | PARSCAMEI 41.926 44 525 785
a0 [taguai ITAGLIAI 50,641 05 250 102.225
Seropédica | SERCPEDICA 73040 77676 82 385

81 Mangaratiba | MANGARATIBA 27725 70443 31.768
8z Cusimados | QUEIMADOS 120572 145.033 160,728
83 B. Roxo BELFORD ROXO 150710 160,353 190,203
84 B. Roxo EELFORD ROXO 321.743 361540 408,273
85 Guagimirim | GUAPIMIRIM 41.066 44 5RE 47330
Total geral 11.281.955 | 12085153 123.111.087

Fonte: PDTU (2005b).
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Anexo H — Dados de Contagem Veicular no local de estudo da travessia, fornecidos

pela CET Rio (2007)

Tabela H.1a: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 1

Y "
Local: URCA
cruzamento da Av. Jollo Luis Alves
com a Av. S0 Sebastiao - c- \ ,\\
o) ‘_/ 2
rj ‘
(movimento 1) s .
Av JoBio Lus Alves |
20/08/07 - terca-feira icice
HORA AUTO _ONIBUS _ CAMINHAO TOT/VEICULOS __UCP | MOTO |BICICLETA |
07:00 - 07-15 80 1" 0 91 1076]| 2 2
07:15 - 07-30 88 [ [ 74 83 1 a
07.30 - 07:45 95 8 0 103 115 ] 2
0745-0800 | 55 8 0 83 75 3 3
26 | 33 0 33 ECTCH M) 10
08:00 - 08:15 58 10 0 88 83 1 2
08:15-08:30 | 48 o 0 52 81 4 3
08:30-08:45 | 49 7 5 81 785 | 7 4
45 - 83 7 1 61 725 | 2 2
' 208 | 30 L. 242 14 11
11:30 - 1145 T! a 1 a 04 T 4
11.45-12.00 79 10 2 91 108 4 5
12.00-12.15 70 9 0 79 925 | & 0
12:15-12:30 55 i E ﬁ 87,5 j %
12:30 - 12:45 _.ﬂ T 4 73 B7.5 1 T
1245 - 13:00 77 T L] B8 193.5 0 7
_13:00-13:15 | S8 3 4 85 751 0 | 9
13:15 - 13:30 62 10 6 78 99 0 1
20 | 27 18 304 5| 1 E2)
17:00- 1715 72 9 1 82 96,5 3 [
17:15- 17:30 T 5 1 77 855 | 2 4
17:30- 1745 68 10 0 78 93 0 2
17-45 - 18:00 68 [ 0 74 83 2 2
; e | 1 0 2 i s | 7 14
| 18:00-18:15 | 47 7 s 54 645 S 0.
18:15-1830 | 53 9 0 62 755 | 2 2
18:30- 1845 | 32 [ 1 39 49 2 1]
18:45 - 19:00 57 9 ] 66 70.5 3 1
i d : 189 3 1 -3 L] 3
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Tabela H.1b: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 2

\. N
Local: URCA
cruzamento da Av. Jodo Luis Alves
com a Av. Slo Sebastiso - e~ ,}\. k
r‘/'I z 1
(movimento 2)  —
Ay, Jodio Luis Alves
29/05/07 - tergafeira Cento —»
HORA AUTO w CAMINHAD TUTNEM UCP | MOTO | BICICLETA
07:00 - 07:15 4 [ 1 5 [ o 0
07:15 - 07:30 8 0 0 6 ] 1 0
07:30 - 07:45 5 o 0 5 5 2 0
07:45 - 08:00 10 0 [1] 10 0] 0 0
P = ) 73 0
08:00 - 0815 [} 0 0 2 5 1 0
08-15 - 08:30 ] o 0 ] ] 1 0
08:30 - 08:45 7 0 0 7 7 0 1
08:45 - 08:00 4 0 0 4 4 0 2
: 23 L] 0 a2 2 2 3
11:30 - 11:45 5 0 1 8 7 0 1
11:45 - 12:00 15 [} 7] 15 15 [1] ]
12:00 - 12:15 10 0 0 10 10 1 1
12.15 - 12.30 7 0 0 7 7 o 0
TOTAL 37 0 1 38 W] 1 z
12:30 - 12:45 4 o | 0 4 41 O 1
12:45 - 13:00 7 [ | = [ 19 0 0
13:00 - 13:15 12 0 2 14 18 0 2
13:15 - 13:30 5 1 2 g 15| 0 0
28 1 5 4 05| o0 3
17:00 - 17:15 13 0 [} 13 13 ] ]
17:15- 17:30 5 0 0 5 5 0 1
17:30 - 17:48 a 1] 0 ] 8 i 1]
17:45 - 18:00 [ 0 0 ] 9 0 ]
; 3 o o 32 33 1 1
18:00 - 18:15 10 | 0 0 10 10 0 0
18:15 - 16:30 10 [ 0 10 10 0 1
18:30 - 18:45 13 0 0 13 13 0 0
18:45 - 18:00 8 0 i 8 ] 2 0
TOTAL 41 0 0 41 41 2 1
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Tabela H.1c: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 3

Y LS
Local: URCA
cruzamento da Av. Jodo Luis Alves } \
com a Av, Slo Sebastidio +— e~ \—
1—/) 2
n—’)l 1
{movimento 3) —
Av. Jobo Luis Alves
29/05/07 - terca-feira Centro e
HORA AUTO ONIBUS CAMINHAO  TOTVEICULOS  UCP | MOTO | BICICLETA
07:00 - 07:15 66 1 1 i 956 1 -]
07:15 - 07:30 T8 i) ) .14 100,86 0 2
| _07:30-07:45 B4 T o 71 815 1 1
07:45-08:00 | 88 7 0 76 85| 2 2
S O ) 1 312 T 8
08:00 - 08:15 55 8 1] 63 75 3 3
08:15-00:30 | 79 10 1 80 106 | 2 1
08:30 - 08:45 i7 8 1 B8 o8 4 3
08:45-09:00 | 81 8 1 g 103 | 4 5
TOTAL 22 3 3 29 3 12
11:30- 11:45 68 ) 4 8 98,5 5 11
11:45- 12:00 54 8 | 2 82 73 7 4
12:00 - 12:15 95 ) 3 107 1235 T )
1215-1230 | N 7 2 80 925 | 4 7
TOTAL | 288 | 93 i 330 73703 - N A
12:30 - 12:45 T4 a8 3 85 100 o 8
12:45 - 13:00 75 [l ] 84 7.5 3 8
13.00-13.15_| 77 8 Fl 85 ) 6 5
13:15-13:30 &9 8 0 77 89 4 T
299 N 5 m 25| 13 2
17.00-1T:15 85 i) 1 85 100.5 & 8
17:15-17:20 T 5 1 B3 91,5 3 4
17:30 - 1745 [-1] -] 1 ) T8 0 3
17:45 - 18:00 58 7 1 54 755 1 2
gl 5 |, 1 S 72 ey B TT M 7YY ST BT
18:00 - 18:15 66 ) 0 15 B85 1 o
18:15 - 18:30 46 -] 1] 52 81 o 0
18:30 - 18:45 38 -] o 44 58 2 1
18:45-19:00 | 49 7 0 56 865 | 1 1
TOTAL | 97 | 30 _h =2 4 2
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Tabela H.1d: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 4

Local: URCA

cruzamenio da Av. Jollo Luis Alves
com a Av. Sho Sebastiio

(movimento 4)

07:00 - 0T:1%

TOT/VEICULOS

uce

07:15 - 07:30

07,30 - 07:45

07:45 - 08:00

o oo

i

08:00 - 0815

08:15 - 08:30

0A-30 - DA-AS

08:45 - 09:00

=T=

11:30 - 11.45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

-I-Mﬂrd ﬂﬂﬂrﬁdﬂﬂﬁ%

olo|olglo|o|ola

S LSTEET € e E=FE- 0] B
; |

ﬁﬂnl‘_n#ﬁﬁ_‘lﬂlﬂﬂﬂ% 1

12:15-12:

!

12:30 - 12:45

-

12:45 - 13:00

13:00 - 13:15

13:15-13:30

nﬁﬁﬁﬁonnn%nnnnﬁanmn

17:00 - 17:15

17:15-17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

' Nlr«lu-u-ﬁ'li-th

B | (e (G ] = (o | |

;|J

F

-lalo|-. oi@lojclolo

.
L]

r‘ﬂﬂﬂﬁ-ﬁﬂdﬂﬂ ﬂﬂﬂﬂlﬁﬂﬁﬂrﬂﬁﬂﬁg

18:00 - 18:15

18:15 - 18:30

18:30 - 1845

18:45 - 19:00

i | it it |

i | | i |

lﬁpann@jnnanmunﬁﬂ

Iﬁﬂnnnﬁmncn

!Iﬁ-n-n-uﬁu&uurhj-nu-nhﬁLu-uu*u olo|w|=slulolo|o

t-lnuﬁa

|

alojo|lo|o
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Tabela H.1e: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 5

Local: URCA

cnzamenio da Av. Jodio Luis Alves
com a Av. Sio Sebastifio

N

* 1

]

{(movimento 5)
Av. Joho Luis Alves

28/06/07 - terga-feira Cento —*

HORA AUTO ONIBUS  CAMINHAO TOT.NEICULOS  UCP | MOTO | BICICLETA
0700 - 0715 15 n i) 15 15 0 0
07:15 - 07:30 7 0 1 ] 9 [i] 2
| 07:30-07:45 12 0 (1] 12 12 0 0
07.45 - 08:00 [ 0 0 T [ [ 1 1
TOTAL 43 Q9 s : 44 T 3
D8:00 - 08:15 17 0 0 17 17 2 0
DS:15 - 08:30 [] 0 0 0 ] ] 0
DB8:30 - 08:45 12 0 0 12 12 1 0
08:45 - 09:00 16 0 0 16 18 1] o
OTAL | 84 | o [} ] sl 3 0
11:30 - 11:45 6 0 1 7 ] 1 1
11.45 - 12.00 7 0 1 8 ] 1 2
12:00 - 12:15 2 0 0 2 2 0 0
12:15-12:30 lu ] 0 16 16 1 1
TOTAL 31 [) = 33 I5 ) 3 4
12:30 - 12:45 L] 0 L1] 4 4 0 1
| 12:45-13:00 a 0 0 -] a 1] 1]
13:00 - 13:15 10 0 0 10 10 0 1
13:15- 13:30 9 0 1 10 1 1 2
TOTAL i 0 1 2 Bt 4
17:00 = 17:15 13 0 0 13 13 0 0
17:15- 17:30 [ [ 0 [ [ 0 0
1_?:30-1?:4& a 0 0 -] a 1 1
17:45 - 18:00 7 0 0 7 7 1] ]
-- 2= [ o L% 2 2t !
18:00 - 18:15 [ 0 [] 8 [ 0 0
18:15 - 18:30 B 0 0 B [ 0 0
18:30 - 18:45 [ 0 0 ] 9 0 [
1845-1900 | 7 0 0 7 7 2 [
TOTAL R [ o 0 2 2| 2 0
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Tabela H.1f: Contagem dos fluxos veiculares — movimento 6

Local: URCA

cnuzamento da Av, Joo Luis Alves
com a Av, Sho Sebastifo

(movimanto &)

Centro —*

HORA

TOTNVEICULOS

07.00 - 07:15

AUTO _ ONIBUS
0

07:15 - 07:30

07:30 - 07:45

08:00 - 08:15 _

08:30 - 08:45

i || el [ DO
5

08:45 - D9:00

11:30 - 11:45

11:45 - 12:00

12:00 - 12:15

|

12:15- 1%
TOTAL

Fon'innl;:mnna%r:nnnlg

12:30 - 12:45

12:45 - 12:00

12:00 - 13:15

13:15-13:30

17:00 - 17:15

17:118 - 17:30

17:30 - 17:45

17:45 - 18:00

18:00 - 18:15

[

%

3

18:15- 18:30

18:30 - 18:45

18:45 - 10:00

L=R{=-J1 0E 2

olo|o|o :ﬂﬂﬂﬂJ‘ﬂlﬂﬂﬂ_lﬂﬁﬁﬁ;‘Lﬂﬂﬂ 3

olo|jo|o [=Ji=01=01=] oalo|o

| .
oo #lt.u | = | | -nluﬂnum

nnm&ﬂuum—tmdan'ﬁmln;uulm.ﬁ_g.-..._..g.qgﬁ

ﬁﬂﬂﬂl'ﬂ‘l.ﬂﬂnl:l-llnﬂﬁﬂﬁ-’_ﬂlﬂﬂﬂnlﬂ_lnﬂﬂﬂiﬂﬂ-ﬁﬂg

-nq:n:unu:rnnnlhlnamnﬂmnfnnl-nnnah-nnnu
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