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RESUMO

Esta dissertacdo centra-se sobre o estudo de solugdes alternativas aplicadas a pontos de
atravessamento da rede viaria. E possivel recorrer a diversas solugbes para apoiar 0
atravessamento dos pedes, tendo de se pesar diferentes variaveis para decidir qual a melhor
solucdo a adoptar. Estas variaveis vao desde o débito de veiculos ao de pedes, as velocidades
praticadas por ambos, as dimensdes da via, ou a existéncia de pontos de grande geracdo de
trafego, por vezes alvo de atencdo especial. De entre todas as tipologias aplicaveis para
assegurar a seguranca e o conforto nas travessias este estudo incide na avaliagcdo do potencial
de desempenho de diferentes possiveis estratégias de regulacdo semaférica. Sdo testadas uma
estratégia de tempos fixos com fase exclusiva de pedes, bem como duas solugdes atuadas que,
por meio de sensor, reconhecem a intencdo do pedo atravessar a corrente de trafego, sendo que
uma delas prioriza 0 movimento pedonal em certa medida.

Este estudo procura avaliar as potenciais vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de
estratégias, traduzidas em diferentes niveis de conflitos pedo-veiculo e de tempos de espera ou
de atraso, resultando em diferentes niveis de servigo. Os trabalhos foram suportados pelo
desenvolvimento de um modelo de microssimulacéo, o qual reproduziu um caso real situado
em Coimbra, e para o qual se combinaram uma pluraridade de cenarios baseada na variacéo da
afluéncia de veiculos, de pedes, e do comportamento dos pebes em relacdo a sinalizacdo
semaforizada. Foram ainda estudados os dados de trafego e o comportamento pedonal
referentes ao mesmo local que foi objeto deste estudo.

Dos trabalhos de modelacdo, pode afirmar-se que a abordagem que introduz um suporte ao
trafego pedonal se mostrou bastante satisfatoria no seu propoésito, custando aos veiculos um
aumento no tempo de atraso quase sempre suportavel, relativamente as demais estratégias em
estudo.

Palavras-chave: Atravessamento pedonal; Travessia semaforizada; Controlo atuado;
Microssimulacdo; AIMSUN; LEGION
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ABSTRACT

This dissertation focuses on the study of alternative solutions applied to pedestrian crossings.
It’s possible to appeal to diverse solutions in order to support pedestrian crossings, by weighting
different variables in order to find the best solution to adopt. These variables go from vehicle
and pedestrian output, and the velocities practiced by both, to the dimensions of the road or the
existence of heavy traffic creation points, sometimes the subject of special attention. Among
all the applicable typologies to ensure safety and comfort in pedestrian crossings, this study
concerns itself with the evaluation of the potential performance of different possible strategies
of traffic signal control. This study tests a strategy of fixed times with a pedestrian phase as
well as two actuated solutions that, by means of a sensor, recognize the pedestrians intention to
cross the traffic flow, one of which prioritizes, in a sense, pedestrian movement.

This study pursues the evaluation of potential advantages and disadvantages of different types
of strategies, translated into different levels of pedestrian-vehicle conflicts and waiting or delay
times, resulting in distinct levels of service. The work is supported by the development of a
microsimulation model, reproducing our case study made in Coimbra, which combined a
plurality of scenarios based on the variation of vehicular and pedestrian flows, as well as
different pedestrians behaviours in relation to traffic lights. Additionally, traffic data and
pedestrian behaviours, referring to the same place that was object of this dissertation, were
studied.

From the modulation work, we can claim that the approach which introduces a support to
pedestrian traffic revealed itself quite satisfactory for its purpose, increasing the delay time for
vehicles by a negligible margin, in relation to the other strategies studied.

Keywords: Pedestrian Crossing; Signalized Crosswalk; Actuated Control; Microsimulation;
AIMSUN; LEGION
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1 INTRODUCAO

1.1 Enquadramento do tema

O trafego pedonal constitui uma parte substancial do total do trafego contabilizado diariamente
em qualquer rede viaria urbana. Caracteriza-se por satisfazer as viagens de curta distancia de
pessoas e de bens, podendo ainda, assegurar a interligacéo e transbordo com outros modos de
transporte (Pita, 2003). Para além disso, € um modo de deslocacao 100% limpo para o0 ambiente,
saudavel para os seus praticantes, conferindo ainda uma maior liberdade de movimentos em
qualquer ponto da rede, sendo compativel com qualquer tipo ou idade do utilizador (Magalhaes,
2010). Apesar destes beneficios, 0 modo pedonal revela-se como sendo o mais vulneravel,
sendo a exposicdo ao risco tendencialmente superior a associada a outros modos alternativos.
Pode, por tudo isto, afirmar-se que este tipo de mobilidade constitui uma parte inerente e fulcral
ao funcionamento de qualquer sistema de transportes, o que justifica que a rede pedonal,
nomeadamente os pontos de conflito com outros meios de transporte, devam ser estudados e
tratados com vista a serem assegurados maiores niveis de conforto e de seguranca. Torna-se
assim fundamental que a concecéo da rede pedonal seja adequada e funcional, tendo por base
as boas praticas a nivel nacional e internacional. Entre outros principios fundamentais, a rede
pedonal deve procurar minimizar a distancia de percurso, ser legivel, continua, atrativa, segura
e inclusiva, sendo acessivel a todos 0s grupos etarios, tipos de utilizadores e, inclusive, aos
utilizadores de mobilidade reduzida (Seco et al, 2008).

E sobre o tratamento dos pontos de conflito com os eixos rodoviarios, portanto as travessias
pedonais, que a presente dissertacdo incide. Existem diversas solucdes para assegurar 0
atravessamento dos pedes, sendo a selecdo da solucdo, a mais adequada a cada situacdo, o
resultado da ponderacéo, de forma diferenciada para cada caso, de diversos fatores e variaveis.
Estas podem ser, por exemplo, os débitos de veiculos e de pedes, as velocidades das correntes
automovel e pedonal, as dimensdes da via, bem como a existéncia ou ndo de medidas de apoio.
De modo a promover uma maior seguranca e conforto nas travessias, avalia-se, nesta
dissertacdo, o potencial de desempenho de diferentes estratégias de regulacdo semaforica.

1.2 Objetivos e Metodologia de Trabalho

Esta dissertagdo tem como principal objetivo a avaliacdo das vantagens e desvantagens
associadas a estratégias distintas de regulagdo semaforica nos atravessamentos de pedes.
Procurando traduzir isto na reducdo dos conflitos pedo-veiculo e/ou dos tempos de espera ou
de atraso, e na melhoria do nivel de servigco. Esta dissertacdo tendo como referéncia o
desempenho da estratégia de controlo semaférico mais bésico, de temporizagdo fixa, avalia, em
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alternativa, o desempenho de duas estratégias atuadas distintas, tendo uma delas a prioridade
colocada no movimento pedonal.

De modo a reproduzir a variabilidade que as condic¢des de trafego assumem na realidade, foi
definido um conjunto de cenérios que integra a variacdo de trés fatores: (1) o fluxo de pebes
que deseja atravessar a via; (2) a obediéncia face a indica¢do luminosa; (3) o fluxo de trafego
motorizado. As diferentes estratégias serdo avaliadas nos diferentes cenérios.

Para o efeito, as analises comparativas foram suportadas pela constru¢do de um modelo de
microssimulagéo baseado no software da especialidade, AIMSUN, permitindo gerar simulacfes
fidedignas para cada estratégia nos diferentes cendrios. Utiliza-se, também, um plug-in que
introduz a possibilidade de tratar os movimentos pedonais de forma mais fiel pois ndo os
confina a vias pedonais, atribuindo-lhe liberdade de movimento em &reas pedonais definidas.
A concecdo do modelo em estudo passou por trés etapas: (i) a modelagdo dos veiculos; (ii) a
modelacdo dos pedes e; (iii) a modelacdo das estratégias de controlo semaférico dos ambientes
viarios. Concluindo, de forma a reproduzir as diferencas comportamentais entre os pedes
obedientes e os que admitem a desobediéncia as indica¢des luminosas, a modelagdo dos pebes
realizou-se em duas etapas.

1.3. Estrutura da Tese

O corpo desta dissertacdo divide-se em seis capitulos. O presente capitulo integra a introducao
e aborda as motivacdes e aspiracdes do trabalho realizado. Segue-se uma recolha bibliogréfica
da especialidade, onde se congregam os conceitos mais relevantes ao presente estudo. O terceiro
capitulo caracteriza 0 comportamento dos pedes em momento de atravessamento, informacéo
apresentada com base em observacgdes reais. No quarto capitulo € apresentada a metodologia
de abordagem as modelacg6es realizadas, definindo-se as estratégias a serem testadas e 0 modelo
base deste estudo. No quinto capitulo é realizada a analise e discussdo dos resultados obtidos.
Concluindo-se com o sexto capitulo onde sdo apresentadas as principais conclusfes desta
dissertacdo e apresentadas sugestdes de trabalhos futuros.
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2 TIPOLOGIAS E ESTRATEGIAS DE CONTROLO DE
ATRAVESSAMENTOS PEDONAIS: CONCEITOS BASE

2.1 A importancia do trafego pedonal

2.1.1 Enquadramento

Como ja dito, as viagens pedonais representam uma parte significativa do total de viagens
contabilizadas em qualquer sistema de mobilidade, assumindo um peso preponderante em
viagens de curta extensdo, até 1km de distancia da origem (ver figura 2.1). De igual forma,
admitindo que cada individuo é, a partida, dotado da capacidade de mobilidade, trata-se de um
direito fundamental de todos os cidadaos o direito a mobilidade em comodidade e seguranca.
E, portanto, fundamental que as diretrizes politicas incentivem o planeamento das cidades para
que o transito pedonal seja possivel e desejavel (Magalhées, 2010).

AUTOMOVEL

TRANSPORTE COLETIVO

0.0 0.5 10 15 20 25 30 15 40 45 50 55 6.0

Distancia (km)

Figura 2.1: Reparticdo modal tipica funcdo da extensdo da viagem (adaptacdo de Pita, 2003)

No entanto, durante quase todo o século XX assistiu-se a um planeamento da cidade
privilegiando o trénsito motorizado, nomeadamente o transporte individual, tais eram as
vantagens e o presumivel incremento na qualidade de vida dos cidaddos que a massificacdo
deste novo modo de mobilidade parecia trazer a populacéo. Tal facto resultou numa expansao
acentuada do espaco das cidades trazendo vida aos arredores das urbes criando muitas vezes
zonas dispersas e segregadas por tipo de atividade e redes de conetividade precarias (Fléorez,
1998 e Rodrigue et al., 2006). Com o éxodo das partes mais centrais da cidade cria-se 0 “efeito
donnut”.
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Percebeu-se mais tarde que esta segregacdo de pessoas e bens para fora dos centros urbanos
desencadeou uma degradacdo da qualidade urbanistica, cultural e social dos centros mais
antigos das cidades, tornando esses espacos menos convidativos as atividades normais da
cidade, havendo um desinteresse generalizado pelo investimento quer publico quer privado
nessas areas (Queirds, 2007).

E na década de 80 que se acentuam as preocupacdes quer sobre a degradacio do ambiente quer
sobre a falta de sustentabilidade urbanistica, verificada com a crescente afluéncia do trafego
automovel aos centros urbanos. Comegou-se entdo a olhar para o trafego pedonal como uma
mais-valia generalizada para reduzir o volume de trdfego automovel, fomentando as viagens
pedonais de proximidade e a sua combinagdo com o transporte coletivo. Tal principio justificou
investimentos no sistema pedonal. Criaram-se infraestruturas seguras e coesas com conexao a
redes de transportes coletivos eficientes, modificando a realidade politica, social, econémica e
ecoldgica das cidades (Wheeler, 2004).

2.1.2 Trafego pedonal: Caracterizagéo fisica

O pedo, como unidade de trafego pedonal, merece uma atencdo especial ao nivel do espaco
necessario ao desenvolvimento da sua mobilidade e das suas atividades quotidianas, ao nivel
do seu comportamento espectavel, como as velocidades de circulacdo, e, também, ao nivel da
sua capacidade mental e fisica.

Portanto, o conjunto dos pefes ndo se pode dizer homogéneo devido as diferencas de idade,
género, estatura, e capacidades mentais ou motoras (Seco et al, 2008). As criangas, idosos e
portadores de deficiéncias sdo assim considerados grupos de pedes vulneraveis com
necessidades especiais. Por exemplo, as criangas por serem de estatura pequena podem
facilmente ser ocultadas pelo mobiliario urbano e, além disso, até cerca dos onze/doze anos de
idade ndo tém a capacidade de compreensdo dos perigos que as envolvem completamente
desenvolvida (Seco et al., 2008). Trata-se por isso de um segmento de pedes a que se tem de
prestar uma atencao especial desde a fase de planeamento das infraestruturas, designadamente
junto a escolas. Os idosos e os portadores de deficiéncias motoras entram também neste
contexto por motivos 6bvios, como séo as restricdes a sua mobilidade e/ou as suas capacidades
sensoriais diminuidas.

Para além disto, a area disponivel por pedo torna-se um fator de relevancia. Quanto maior for a
area disponivel por pedo, maior € a liberdade de escolha de velocidade a adotar em funcéo da
sua motivacdo. A figura 2.3 procura elucidar em relagéo a tal, mediante quatro categorias.

As infraestruturas pedonais devem por isso ser adequadas garantindo condic¢des de conforto e
seguranca. Neste contexto, e para que se permita um cruzamento entre dois pedes sem contacto
fisico é recomendado como valor médio de largura por pedo 80 cm. Para o grupo de pedes com
mobilidade reduzida, os valores de referéncia a adotar para as larguras vitais a sua circulagdo
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sdo os apresentados na figura 2.2; também no caso de utilizadores de cadeira de rodas, ha que
ter em atencdo a manobrabilidade e o espaco requerido, sendo a referéncia (Austroads, 1988)
um raio de 915mm o minimo necessario para girar a cadeira de rodas.

Figura 2.2: Dimensdes (mm) de larguras minimas a circulacdo de pessoas com mobilidade
condicionada (Austroads, 1988)

De acordo com o Decreto-lei n° 163 de 2006, sec¢do 1.2 — sobre passeios e caminhos de pedes,
“os passeios adjacentes a vias principais e vias distribuidoras devem ter uma largura livre ndo
inferior a 1,5 m”, abrindo uma excecao aos “pequenos acessos pedonais no interior de areas
plantadas, cujo comprimento total ndo seja superior a 7 m, podem ter uma largura livre ndo
inferior a 0,9 m”.

Uma caracteristica fundamental ao estudo do modo pedonal é a velocidade de circulagdo
pedonal. A velocidade de determinado pedo estara sempre relacionada com todo um conjunto
de diversos fatores: o volume de pedes, 0 espaco disponivel, a idade do pedo, a infraestrutura
em que se caminha, a hora do dia e 0 motivo da viagem (Zheng et al, 2016). As condicdes de
circulacdo sdo também importantes para justificar as velocidades praticadas. Também o nivel
de servico oferecido pelo eixo pedonal interfere na velocidade pedonal adotada, em particular
se houver um elevado nimero de idosos. Considera-se como minimo do valor de velocidade
pedonal os 0.75m/s, e como maximo os 2.4m/s, sendo que € referivel como valor médio os
1.2m/s (Austroads, 1988).

As condigdes de circulagdo referidas anteriormente serdo tanto melhores quanto maior for a
area disponivel por pedo para que haja uma livre escolha da velocidade a adotar como a figura
2.3 elucida, em funcgéo das quatro categorias em termos de motivagdo: compras, pendulares,
estudantes e outros:
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Figura 2.3: Relacdes entre velocidade e espacos pedonais (Seco et al, 2008)

Definindo como debito pedonal por largura (vped) 0 NUmero de pedes que passam por minuto
pela largura de qualquer linha imaginaria perpendicular ao eixo pedonal (p/min/m) pode seguir-
se a relacdo fundamental para varidveis macroscopicas observavel em trafego de veiculos,
sendo entdo esta variavel (vped) proporcional a velocidade pedonal (Sped), € & densidade pedonal
(Dped) que indica 0 nimero de pebes por metro quadrado em determinado instante num eixo
pedonal ou numa zona de espera (p/m?) (ver a equagio 1).

Uped = Sped * Dpea 1)

Da mesma forma e invertendo a densidade (Dped), define-se a area média ocupada por pedo (M)
expressa em m?2, que sera, portanto, inversamente proporcional ao débito pedonal (Vped), (ver
equacao 2).

Spe
Vped = pTd 2

Estas sdo variaveis fundamentais ao estudo do nivel de servico de qualquer parte integrante do
conjunto das infraestruturas pedonais que se refira ao livre transito dos pedes.

O conjunto das infraestruturas pedonais devera ser planeado para que 0 seu uso seja acessivel
a todos os grupos de pedes e é composto pelos eixos pedonais (passeios ou ruas pedonais), as
zonas de interface modal (paragens de autocarro, estacdes de comboio, parques de
estacionamento...), e 0s atravessamentos da rede viaria (passagens para pedes com ou sem
sinalizacdo semaforizada). Para a estimativa do nivel de servico, ha ainda que ter em
consideracdo o espago ocupado pelo diferente mobiliario urbano, sendo que este reduz as
larguras ou areas brutas a larguras ou areas uteis.
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Do conjunto das infraestruturas pedonais, 0s atravessamentos da rede viaria sdo 0s que mais
condicionam os niveis de servi¢o do conjunto via/atravessamento, condicionando desde logo a
seguranca do pedo, sendo necessario um esclarecimento sobre a interacdo entre trafego pedonal
e motorizado.

2.1.3 Interaccéo entre o trafego motorizado e pedonal

A interacdo entre os trafegos pedonal e motorizado ndo € constante e depende de inUmeros
fatores, como seja o fluxo pedonal e motorizado que aflui a um mesmo ponto da rede de
transportes, as infraestruturas desse ponto, a ocorréncia ou ndo de algum evento especial ou de
evacuacao que envolva esse ponto da rede. Meschini e Gentile (2009) classificam os diferentes
niveis de interacdo entre os trafegos pedonal e motorizado em ordem de crescente
complexidade:

» Interacdo Normal: os pedes circulam exclusivamente pelos eixos pedonais, e efetuam
atravessamentos apenas em local préprio, seja ele semaforizado ou néo;

» Interacdo Controlada: associado a um evento especial. Identifica-se por haver um
nimero ndo muito elevado de pedes, sendo possivel identificar a localizacdo dos eixos
pedonais, sem interacdo ao longo dos mesmos (interagdo longitudinal) com o trafego
motorizado. A interacdo transversal podera acontecer em varios pontos da via, em local préprio
ou ndo;

» Interacdo Aleatdria: associado a um evento especial e/ou de evacuacdo, que pela forte
afluéncia de pedes, provoca a circulagdo dos mesmos ndo sé nos respetivos eixos pedonais
como se comega a observar a invasdo das vias de automoveis. Esta invasdo, normalmente pela
lateral junto ao eixo pedonal, cria uma espécie de atrito lateral pedo-veiculo do qual resulta uma
reducdo do nivel de servigo sentido em ambos os trafegos;

» Interacdo Caodtica Concordante: correspondente a um cenario de evacuacdo onde 0s
trafegos pedonais e motorizados se misturam sendo, no entanto, observada uma movimentagdo
concordante, portanto no mesmo sentido de ambos os trafegos, por faixa;

» Interacdo Caotica Conflituante: correspondente ao nivel mais agressivo e conflituante
de interacdo. Acontece também em cenarios de evacuacdo, onde é impossivel separar 0s
trafegos pedonal e motorizado com a adogdo aleatéria de sentido do percurso por parte dos
pedes.

2.2 Sinistralidade que envolve pebes

Embora estes niveis de interagdo sejam de graus de complexidade diferentes, em todos eles ha
potencialidade para acidentes. No plano geral, segundo as informacdes periodicas publicadas
pela Autoridade Nacional de Prevencdo Rodoviaria (ANSR), entre o inicio de Janeiro e 15 de
Novembro de 2018, o nimero de acidentes em territorio nacional continental somou as 114850
ocorréncias, destes resultaram 435 mortes e 1819 feridos graves. Analisando a evolugéo destes
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dados desde 2010 percebe-se que o total de nimero de acidentes com vitimas a 30 dias (mortais,
graves ou leves) tem vindo a aumentar desde 2012 (ver figura 2.4).

5000 4389 4178 e Acidentes ¢/
3970 3701 3881 3911 S
4000 3c43 3616 3681 vitimas *10
3442
3230
2000 4 2987 3034 3060 3195 —— n2 vitimas mortais
2475
2265 2148
2000 1941 1946 2010 1999 2117
2 feridos graves
937 891 )
1000 718 637 638 593 563 602

0 feridos leves * 10

2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Figura 2.4: Evolugdo do n° vitimas de 2010-2017 (ANSR)

Analisando os dados relativos a acidentes que envolveram atropelamentos desde 2010, com
base nos relatorios de sinistralidade anuais, constata-se que apdés 2014 o nUmero de
atropelamentos de pedes tem vindo a aumentar, sendo os valores relativos a 2017 os mais
preocupantes dos ultimos 5 anos, como se pode observar na figura 2.5.
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Figura 2.5: N° de atropelamentos ¢/ vitimas a 30 dias de 2010-2017 (ANSR)

Num documento publicado pelo IST em 2006 (Dias e Paula, 2006), acerca da sinistralidade
pedonal em Portugal, verifica-se que 27,4% das vitimas de atropelamentos surgiram em
passagens para pebes. Resultados de inquéritos feitos aos pedes quanto as causas dos
atropelamentos mostram que 81% admitem atravessar a via fora do local proprio, mesmo
existindo uma na proximidade, 91,5% admitem ignorar o sinal vermelho dos semaforos quando
ndo ha veiculos, e 100% dos entrevistados nunca foi alvo de multa como pedo. Identificam-se,
assim, como principais factores na intensdo da sinistralidade pedonal em Portugal a indisciplina
dos pedes, bem como as velocidades praticadas pelos veiculos.

Apresentam-se como mais-valias para a reducdo da sinistralidade pedonal a imposicdo de
medidas de acalmia de trafego em zonas que assim o exijam, bem como a redugdo das
velocidades médias nas vias e dos tempos de espera dos pedes nos semaforos.
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De forma a combater os nimeros apresentados relativos a sinistralidade pedonal em Portugal,
a ANSR tem promovido o desenvolvimento de documentos estratégicos de combate a
sinistralidade rodoviaria, encontrando-se em vigéncia o Plano Estratéegico Nacional de
Seguranca Rodovidria para o quadriénio de 2016-2020, PENSE 2020 (Resolu¢do do Conselho
de Ministros n.° 85/2017). Este documento congrega as varias diretrizes e ambitos de acao a
reter para que se reduza o nimero global de acidentes ocorridos em Portugal, e, quanto aos
atropelamentos e seguranca pedonal, segundo o Objetivo Operacional n°® 6: Melhorar a
protecdo dos utilizadores vulneraveis, e a acdo n® 14: Plano nacional de protecéo e de combate
aos atropelamentos podem ler-se medidas de acdo que procuram promover uma campanha
nacional dirigida aos pedes e condutores. Esta campanha promove a utilizacdo correta e
apropriada dos equipamentos para pedes, desenvolve e implementa programas de educacgéo
rodovidria, executa acdes de fiscalizacdo de conducdo so o efeito do alcool, entre outros
comportamentos de risco, como utilizar o telemovel. Concluindo, é de notar como esta
campanha também procura identificar, avaliar e promover a melhoria de localizacbes de
elevado risco de atropelamento mediante solucGes de alteracdo de configuracdo, por exemplo,
como também tem vindo a desenvolver e a aprovar regras mais exigentes no licenciamento de
obras, de modo a garantir a acessibilidade pedonal, estabelecendo metas com as camaras
municipais relativamente a reducdo de pedes vitimas mortais e feridos graves nos seus planos
municipais de seguranca rodoviaria.

Reafirma-se, entdo, que os pebes sdo os utilizadores mais vulneraveis de todo o sistema de
transportes urbano, e como o trafego pedonal constitui uma parte essencial das deslocagdes
urbanas E ainda notério que as solugdes infraestruturais devem garantir elevados niveis de
conforto e de seguranca. Desde logo, um adequado layout da rede pedonal e o devido tratamento
dos correspondentes pontos de conflito com a rede rodoviaria revelam-se fundamentais ao
adequado funcionamento dos sistemas de transportes urbanos. Mas, séo as travessias pedonais,
por representarem os pontos de intersecdo formal com a rede rodoviaria, que representam
frequentemente os principais pontos de conflito do tipo veiculo-pedo e que, portanto, deverdo
merecer um cuidado particular por parte dos responsaveis pela gestdo da rede viaria urbana.
Concluindo, assume particular relevancia para a seguranca rodoviaria, a definicéo de regras que
permitam localizar os atravessamentos pedonais formais em locais apropriados e a adequacao
das diferentes tipologias de solucdes as caracteristicas do contexto urbano concreto a cada caso
estudado.

2.3 Tipologias de travessias pedonais e seu dimensionamento

2.3.1 Enquadramento

Uma parte fundamental da rede pedonal sdo as passagens destinadas a assegurar o
atravessamento dos pedes na faixa de rodagem, nas devidas condi¢Oes de seguranca e de
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comodidade, sem prejuizo da circulacdo dos outros tipos de utilizadores envolvidos. Para tal,
devem ser concebidas de forma a garantir trajetos continuos e diretos, incrementando a sua
atratividade e, inerentemente, o seu nivel de utilizacdo. H& ainda que ter em consideracdo os
niveis de prioridade relativos entre pedes e veiculos tendo por base a classe da via numa
estrutura funcional hierarquizada.

Para avaliar a necessidade da implementacdo de uma travessia em determinado local devera
ter-se em consideracdo: se existe nas proximidades um pélo gerador de pedes como escolas,
hospitais e lares da 3% idade; se registam muitos conflitos entre veiculos e pedes, resultando nos
ultimos serem penalizados sujeitando-se a elevados tempos de espera para conseguir efetuar o
atravessamento; finalmente, quando numa extensdo superior a 100 metros se verificar um
namero significativo de atravessamentos que coloquem em risco 0s pedes e/ou estes atrassem
a circulacao automovel, justifica-se a materializacdo de uma travessia que concentre todos 0s
atravessamentos e gira mais eficazmente os trafegos pedonal e motorizado (Seco et al., 2008).

Segundo a Agéncia de Transportes Neozelandeza (NZTA, 2009), existem quatro principais
razOes para a formalizacéo de travessias pedonais?, sendo elas:

» Nivel de Servico: quando as oportunidades de atravessamento disponiveis aos pedes
estdo abaixo do nivel de servico desejado, existe procura suficiente incluindo a procura
suprimida.

» Seguranca: quando os acidentes contabilizados na vizinhanga ou em locais especificos
podem ser reduzidos pela implementacao de apoio a travessia.

» Provisdo de acessos especificos a grupos especiais de pedes: quando ha nas
imediacdes escolas e/ou instalaces dedicadas a servicos a deficientes visuais e fisicos.

» Integracgdo: quando se conectam redes de transportes em determinada area.

Depois de confirmada a necessidade de implementacdo de uma travessia pedonal num
determinado local é projetado o tipo de travessia mais adequado, tendo por base as condicdes
topoldgicas das vias a atravessar e as condi¢Oes de trafego esperadas no local. As travessias
podem dividir-se da seguinte forma (Seco et al., 2008):

» Travessias desniveladas — Recomendaveis para integrar em vias sujeitas a elevados
volumes de trafego viario normalmente associados a velocidades também elevadas, como é o
caso de vias coletoras e de distribuidoras principais. Neste tipo de vias, as passagens para pedes
de nivel sdo desaconselhadas exceto se semaforizadas, por conferirem uma maior ameaca &
seguranca dos pebes que a pretendem atravessar (designadamente face as velocidades
praticadas), ao mesmo tempo que tendem a comprometer a fluidez e capacidades desses eixos
estruturantes.

Y Informacé&o disponivel em: http://www.nzta.govt.nz/resources/pedestrian-planning-guide/docs/guidelines-
selection-of-pedestrian-facilities.pdf
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» Travessias de nivel — Aplicaveis a vias inseridas na rede local e distribuidoras
principais, sujeitas a volumes de trafego reduzido e a velocidades controladas como € o caso de
zonas residenciais ou centrais. Pode ainda equacionar-se a implementacdo de um separador
central para permitir o atravessamento em duas fases, 0 que se pode tornar extremamente Util,
enguanto medida de reducdo da largura da faixa de rodagem.

2.3.2 Solucbes ndo semaforizadas: Passagens para pefes

A solucdo mais simples e mais econdémica de uso corrente € a passagem para pedes. Séo
implementadas recorrendo a sinalizacdo horizontal dos tipos M11 (passagem para pedes) e a
sinalizacdo vertical do tipo H7 (passagem para pebes) do Regulamento de Sinalizacdo de
Transito. Por atribuir a prioridade de passagem ao pedo, este tipo de travessia so deve ser
aplicado em zonas onde a velocidade de circulacédo é inferior a 50 km/h, de forma a garantir
gue os condutores conseguem imobilizar o veiculo em seguranca e comodidade. As dimensdes
regulamentares das passagens para pedes sao as representadas na figura 2.6.

A

‘ ‘ 2.0m
A\ vom

H7

Figura 2.6: Passagem para pedes (adaptacdo de Seco et al, 2008)

As passagens para pedes referidas anteriormente podem ainda surgir associadas a alguns
dispositivos de apoio que pretendem alertar os condutores para a tomada acrescida de precaugéo
pela proximidade do atravessamento. A titulo de exemplo, pode recorrer-se a sensores de
infravermelhos que detetam a presenca de pedes na entrada da travessia, e que por conseguinte
ativam uma série de lampadas led que se encontram embutidas no pavimento ao longo da
largura da travessia, em simultaneo com feixes de luzes que sdo ativados acima do pavimento
em direcdo ao trafego que se desloca de encontro a passadeira. O tempo base de intermiténcia
das luzes depende do comprimento de atravessamento e da velocidade pedonal tomada como
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referéncia. Se for detetada a presenca de pebes que chegam sucessivamente a entrada da
travessia, o tempo de flash das luzes é estendido, até que todos os pedes tenham terminado o
atravessamento da via.

2.3.3 As travessias pedonais: solucdes semaforizadas

Solugdes reguladas por sinais luminosos séo adequadas a condicdes significativas de procura
de tréfego aliadas a um nivel de seguranca deficitario para os pedes (velocidades praticadas
elevadas, ou volumes elevados de veiculos ou pedes). Estas travessias podem situar-se em
cruzamentos ou em secao corrente, estando habitualmente associados a um controlo atuado por
uma botoneira na entrada da passadeira que reconhece a prioridade a dar a fase de pedes no
sistema semafdrico. As solugdes semaforizadas sdo uma ferramenta de controlo de trafego que
permite separar no tempo as correntes conflituantes, sejam de veiculos sejam de pedes, em
cruzamentos ou em estrada corrente. Estes sistemas luminosos consistem em conjuntos de trés
cores de luzes direcionadas aos condutores dos veiculos, verde, amarelo e vermelho, e de duas
cores para 0 reconhecimento dos pedes, o verde e o vermelho (ver figuras 2.7 e 2.8). Quando a
cor da luz ativa € o verde o utilizador (pedo ou condutor) é autorizado a avangar; quando é a
vermelha, o utilizador deve parar e aguardar pela luz verde. A cor amarela, somente atribuida
aos veiculos, alerta os condutores para a transi¢do do verde para a cor vermelha, pelo que devem
parar preferencialmente, a menos que ndo tenham tempo de o fazer em seguranca e nesse caso
devem avancar. Refira-se que nunca o sistema confere a cor verde em simultaneo a pedes e
veiculos, pois isso resultaria no conflito gratuito dos dois movimentos.

Figura 2.7 - Sinalizagéo semaforica Figura 2.8 - Sinalizacéo semaforica
convencional para veiculos convencional para pedes

No caso de solugdes que asseguram a travessia em estrada corrente onde normalmente as
velocidades praticadas podem ultrapassar os 50km/h, é de préatica corrente colocar uma
travessia regulada por sinais luminosos atuada por botoneira destinada aos pedes. Isto porque
ndo sendo um cruzamento ndo existe outro movimento conflituante motorizado, e a partida o
volume de pedes tende a ser moderados e as velocidades praticadas elevadas.

Quanto a geometria destas travessias ainda fora de cruzamentos, esta esta essencialmente
dependente da largura da faixa de rodagem. Como ja foi referido, se a largura for elevada e
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incompativel com o atravessamento de uma sO vez, deve ser preferencialmente prevista a
construcdo de um separador central, que permita o atravessamento em duas fases. Neste caso,
pode implementar-se uma travessia enviesada, em que 0 pedo sera encaminhado a iniciar a
segunda fase do atravessamento uns metros ao lado do local onde efetuou a primeira fase do
atravessamento. Nestas travessias considera-se necessaria a existéncia de guardas verticais que
protejam os pedes, a0 mesmo tempo que os encaminham para o local onde de facto devem
atravessar. Contudo, em travessias onde nédo se justifica a existéncia de separador central, é
comum e desejavel que a travessia seja continua, portanto transversal a faixa de rodagem. A
figura 2.9 elucida as diferentes tipologias de travessias pedonais reguladas por sinais luminosos.

Sinal Luminoso

Figura 2.9 - Travessias semaforizadas fora dos cruzamentos (adaptado de HMSO,1987)

O estacionamento de veiculos devera ser proibido nas imediagdes do local de travessia, de
forma a reduzir os obstaculos que diminuem a visibilidade quer dos pedes sobre os veiculos,
quer dos veiculos sobre os pedes.

Quanto a temporizacao do plano de regulacéo dos sistemas semaforicos, esta pode ser definida
por tempos fixos ou, mais desejavelmente, pode recorrer-se a sistemas atuados, materializados
por um botdo, que quando pressionado pelo pedo, informa o sistema sobre a necessidade de
ativar a fase de pedes. A fase de verde dos pedes divide-se em verde fixo e verde intermitente,
sendo que o fixo sugere que se pode avancar para 0 atravessamento com seguranca e tempo de
o fazer, enquanto o intermitente avisa para o fim do periodo de permissdo pedonal, sugerindo
ao pedo que acaba de chegar a travessia que ndo é seguro iniciar o atravessamento nesse
momento (ver figura 2.10 e quadro 2.1).
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Figura 2.10 - Plano de Regulacdo genérico dos sinais luminosos com fase exclusiva de pedes.

Quadro 2.2: Sequéncia das indicagdes luminosas

Pedo | Veiculo Acéo

Avanco dos veiculos

Aviso de mudanga de sinal para os veiculos

Tempo de limpeza veiculos/pebes

Avanco dos pedes

O

Incluido no tempo de limpeza. Pebes ndo devem comegar o atravessamento

ede
(

e ™
—

Tempo de limpeza pedes/veiculo

O Decreto-Lei n.° 163/2006 de 8 de agosto, refere como boas préaticas neste &mbito os seguintes
pontos:

» “O sinal verde de travessia de pedes deve estar aberto o tempo suficiente para permitir
a travessia, a uma velocidade de 0,4 m/s, de toda a largura da via ou até ao separador central,
quando ele exista”. Pode aqui referir-se que a velocidade recomendada citada acima, se revela
extremamente penalizadora para a gestdo global do sistema de transportes em Portugal. Como
ja referido no capitulo 2.1. a velocidade é uma caracteristica fundamental para caracterizacao
do trafego pedonal, sendo, a par da largura da faixa de rodagem, o principal fator a considerar
no planeamento de travessias pedonais, sendo por isso alvo de estudo cientifico. O estudo
(Bastos Silva et al., 2013) constata a discrepancia entre os valores de velocidade medidos em
atravessamentos formais e os valores de referéncia legais para o dimensionamento das
travessias, na gestdo global do trafego. As principais conclusées do referido estudo apontam
para a pratica de velocidades pedonais médias de atravessamento de 1,22m/s, com um minimo
de 0,63m/s e um maximo de 1,83m/s, indo ao encontro da informacéao disponivel na literatura
da especialidade que aponta para velocidades de referéncia entre os 1m/s e os 1,2m/s. Um facto
a salientar é o de que se registaram maiores velocidades médias em atravessamentos dotados
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de sistemas semaféricos, na ordem dos 1,24m/s, facto devido talvez a nocao de urgéncia de
efetuar o atravessamento antes que o sinal luminoso passe a vermelho.

» “Ossemaforos que sinalizam a travessia de pedes instalados em vias com grande volume
de trafego de veiculos ou intensidade de uso por pessoas com deficiéncia visual devem ser
equipados com mecanismos complementares que emitam um sinal sonoro quando o sinal
estiver verde para os pedes”.

2.3.3.1 Atravessamentos do tipo Pelican

Estas sdo solugdes cujo objetivo é o de diminuir os atrasos dos veiculos relativamente as
solugdes a tempos fixos. A nomenclatura Pelican refere-se a PEdestrian LIght CONtrolled
Crossing, e tem por base de operagdo um sistema luminoso que disponibiliza um botéo que o
pedo deve accionar para informar o sistema semaforico que tenciona atravessar a via. Com
origem na Gra-Bretanha, em 1969, e de implementacdo primeiramente regulada pelo
‘Department of Transportation’ até 1979, rapidamente se disseminou por varios locais no Reino
Unido. Quando em 1979 se liberou a sua utilizacdo, estando entdo apenas a cargo das
autoridades locais, assistiu-se a difusdo em massa deste tipo de solucdo por todo o Reino Unido.
Na base do seu modo de funcionamento estéo sinais luminosos nos extremos da travessia, com
trés possiveis sinais, vermelho, verde e verde intermitente, que indicam ao pedo se terd de
esperar ou se pode avancar para o atravessamento. Junto com o sistema luminoso e acessivel a
todos os pedes, devera estar um botdo que devera ser pressionado pelo pedo que tenciona cruzar
a via. Também quanto a este nivel, o Decreto-Lei n.° 163/2006 de 8 de agosto tece algumas
consideracgdes quanto a posicdo do botdo, recomendando que 0 mesmo deve ser acessivel a uma
distancia do piso compreendida entre os 0,8m e os 1,2m.

Mais detalhadamente, as normas do Department for Transport UK, (DfT,1995), a respeito do
ciclo deste tipo de solucbes divide-se em sete periodos, com indicacBes sobre as suas
temporizacdes apds 0 momento da atuacao do botdo (ver quadro 2.2).
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Quadro 2.2: Pormenorizacgdo do ciclo e temporizacdo tipicos dos atravessamentos Pelican

Periodo Pedo Veiculos Duragio (s) A variar
Sinal Utilizacdo Sinal Utilizacdo ¢ com:
. Verde fixo: . 20 a 60. se fixo; Volume de
A movimento automovel 6 260 se atuado trafeqo
em curso g
P o Amarelo: Aviso de
B ( ) Vermelho fixo: n paragem se for 3 Fixo
Gk nao avancar possivel em seguranca
Atuacéo dos
€ las Veiculos
. Largura da
Verde fixo: -
) v NE .
D ( ) convite ao (/j Vermelho fixo: Ndo 4a7 Vl?:lj, presenca
S L avancar e pedes
atrvessamento especiais
Condigdes
E Verde Oou2 locais
O intermitente:
4 ndo iniciar o
F atravessamento o 6al8 Largura da via
Avancar so se ndo
houver pedes em
—_ . travessia
% Vermelho fixo: .
G ( H_/) Ndo avancar lou2 Largura da via

2.3.3.2 Solugoes do tipo ‘Puffin’

Na sequéncia das solucdes do tipo Pelican, surgiram as do tipo Puffin que trabalham a questéo
da fluidez do trafego, quer pedonal quer viario. Querem principalmente reduzir a sensacao de
frustracdo que o condutor sofre quando é forcado a parar para ninguém efetuar a travessia,
aumentando a fluidez viaria. Permitem ainda otimizar o tempo de limpeza pedonal caso seja
necessario. Para tal, utiliza detetores de pedes colocados na entrada da travessia e ao longo da
mesma que reconhecem ou ndo a presenca de pedes. Os detetores de entrada cancelam a fase
pedonal no caso de ndo detetar pedo em espera, mesmo que o botdo tenha sido pressionado
previamente. Os distribuidos ao longo da travessia permitem efetuar uma extensdo na duracéo
do tempo de limpeza da fase pedonal, permitindo satisfazer as necessidades de procura da
travessia de forma mais segura. A fase pedonal € chamada a pedido do pedo através do botdo
em simultaneo com a detecdo do pedo na berma junto a travessia. Caso o detetor na berma
reconheca a presenca do pedo nos 2 a 4 segundos seguintes a chamada do botdo, o ciclo comeca.
As temporizacdes sugeridas pelo Department for Transport UK (Dft, 1995) séo as do quadro
2.3:
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Quadro 2.3: Pormenorizacgéo do ciclo e temporizacdo tipicos das solu¢des Puffin

@]
a ~ . ~
\8 Pe&o Veiculos Dugl)gao A variar com:
& | Sinal Utilizac&o Sinal Utilizacéo
20260 se
Q Verde fixo: movimento fixo; Volume de
A . .
automovel em curso 6 a 60 se trafego
atuado
) Vermelho fixo: no Amarelo: Aviso de
B S’ avangar paragem se for possivel 3 Fixo
em seguranca
Atuacéo dos
© a3 Veiculos
e Largura da via;
( ) Verde fixo: convite ao presenca de pedes
D : 4av L
— atrvessamento especiais ou
reflgio central
E (\_) ini\/?rrme”:? I/'XO: r’:a?\t lab Tipo de detetor
clar o atravessamento (/-) Vermelho fixo: Ndo
F Vermelho fixo: fim do — avancar
€) 0a22 ,
F | R, tempo de . Largura da via
el (extensivel)
atravessamento
0a3(na
G resenga de Detecéo pedonal
ey Vermelho fixo: Tempo P peégs) gop
( ) de limpeza adicional "
— para os pedes Detecao de
H 0a3 variacdes no
intervalo de pedes
o Vermelho fixo: Aviso m
| ( ) da iminéncia de verde Vermelho e amarelo: Pére 2 Fixo
s para os veiculos D

2.4 Outros Aspetos Dimensionais

Qualquer que seja o tipo de travessia a aplicar, quer-se que a mesma congregue uma série de
qualidades como sdo a continuidade do tracado pedonal, a rapidez de atravessamento, a
seguranca e visibilidade dos pedes, a comodidade e a coesdo das diferentes redes de mobilidade.
Medidas como aumentar a visibilidade do pedo no lugar da travessia, reduzir o comprimento
da travessia e a velocidade automdvel praticavel na aproximacdo as mesmas, alertar com
recurso a sinalizacdo vertical e horizontal que existe uma passadeira sdo tidas como boas
praticas na concecdo dos atravessamentos pedonais. Rebaixar o passeio na zona do
atravessamento até a cota da via, ou elevar a travessia até a cota do passeio, ou inserir um
indicador sonoro associado aos sinais luminosos, sdo igualmente medidas de apoio
fundamentais designadamente para pedes com mobilidade reduzida.

Em Portugal esta prevista na legislacdo um conjunto de boas praticas no ambito do desenho
urbano que promove a acessibilidade e mobilidade para todos. No Decreto-Lei n.° 163/2006 de
8 de agosto, pode ler-se quanto a passagens de nivel para pedes (se¢do 1.6. Passagens de pedes
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de superficie), orientacGes que atendem a minimizacdo da distancia de exposi¢do do pedo ao
risco, bem como a minimizacdo do desconforto na transicdo entre o passeio e a via de
trafego.inclinacdo das transi¢des entre o passeio e 0 ponto de atravessamento.

Hé& ainda a necessidade de que se atenda & coesdo e interacdo das diferentes redes de mobilidade
nomeadamente a rede viaria, a de transportes coletivos e a pedonal, indo de encontro ao
interesse de todos os utentes da rede bem como a relevancia de educar a populagéo para que
saiba usar toda a rede de mobilidade, incluindo os atravessamentos, quer do ponto de vista do
pedo, ciclista, quer do condutor.

2.5 Critérios de instalacdo das travessias pedonais

Do ponto de vista da engenharia ha que tomar em consideracdo diversos fatores para a ado¢édo
da tipologia de travessias mais adequadas a cada caso. A estocasticidade da questdo leva a que
0 conjunto das travessias seja heterogéneo, estando cada travessia dependente do ambiente
rodoviario em que se insere, da forma do cruzamento e da classe da via que se quer atravessar,
dos volumes de pedes e de veiculos envolvidos, sendo que os Gltimos dois fatores dentro da sua
imprevisibilidade, variam com a altura do ano, o dia da semana, ou a hora do dia.

Um dos critérios de aplicacdo de determinada solucdo de atravessamento pode ser o tipo de via
gue se quer atravessar. Assim, e através de uma hierarquizacdo viaria bem definida, pode
perceber-se através do quadro 2.4, a relevancia de cada solucdo para cada classe viaria a
atravessar.

Quadro 2.4 - Tipo de travessia em funcao da classe da estrada (Austroads, 1988)

(I — Normalmente recomendavel; 11 — As vezes recomendéavel; N.A. — N&o aplicavel)
Tipo . i Travessia de Nivel
deTravessia Travessia
Classe da Desnivelada .
Zebra | Semaforizada
Estrada
Coletoras | N.A. ]
Distribuidoras I I |
Principais
DIStI’IbUIFiOYaS NA. | I
Locais
Acesso Local N.A. | N.A.

Outro critério usado no Reino Unido consiste em usar um indicador de exposi¢ao ao risco -
PV2, resultante da interacdo entre os volumes de pedes por hora e de veiculos por hora no
periodo de 4 h de ponta, e perceber qual o impacto de um sobre 0 outro para a tomada de decisao
sobre qual a melhor solugéo a propor. Através da utilizagdo do abaco representado na figura
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2.11, onde as funcdes fulcrais a sua interpretacdo sdo dadas por parabola definidas por PV?2 é
possivel retirar as diferentes areas que delimitam os campos de aplicacéo privilegiada de cada
tipo de solucéo de atravessamento.

Sinais luminosos
com refgio

V (veic./h)

Zebra com
Sinais® refgio

Zebra

Sinais luminosos

PV'=2x10"

Travessia nao PV = 1x10°

formalizada

0 1000 2000
P (Pedes/h)

Figura 2.11 - Critério UK de aplicacéo de travessias pedonais (HSMO, 1987)

2.6 Interacao entre o trafego pedonal e motorizado no atravessamento

Quando o pedo pretende atravessar uma via de trafego motorizado pode optar por fazé-lo de
diversas formas e em diversos locais. Essa decisdo esta relacionada com diversos fatores,
(Werberich et al., 2012), como s&o a velocidade a que circulam os veiculos, o nimero de vias
a atravessar, a existéncia ou nao de reflgio central, ou mesmo o mobiliario urbano existente na
zona. De seguida serdo apresentados os diferentes tipos de comportamento que o pedo pode
adotar dentro e fora do local destinado ao seu atravessamento.

2.6.1 Atravessamento em Local de Travessia semaforizada

O comportamento do pedo em momento de interacdo com o0s veiculos em travessias
semaforizadas depende das carateristicas do sistema de controlo de trafego e dos planos
semafdricos da travessia. Os pedes ndo devem interagir diretamente com os veiculos quando se
Ihe € aplicada uma fase especifica; somente nas intersecdes que permitem a viragem a direita
dos veiculos esse conflito € admissivel (Zheng et al., 2016). Assim, a forma como o pedo
interage com o local de atravessamento reflete a chamada conformidade da travessia em
questdo. Este conceito de conformidade pode ser relativo ao espaco ou ao tempo e reflete a
adequacao da utilizacdo da travessia por parte dos pedes (Ariotti, 2006). Segundo Sisiopiku e
Akin (2003), a conformidade de uma travessia é definida pelas suas conformidades espacial e
temporal, como descrito abaixo.
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A conformidade espacial é relativa a area de influéncia da travessia; esta area é dada pela largura
da via a atravessar multiplicada pela distancia média entre duas travessias consecutivas a contar
do ponto médio de cada travessia. Inserida na area de influéncia esta a area da travessia
propriamente dita, que é dada pela largura da via multiplicada pela largura da travessia
acrescida de trés metros para cada lado da mesma. Posto isto, os pedes podem adoptar dois tipos
de comportamento relativamente ao espaco e ser classificados como:

» Prudentes: pedes que efetuam o atravessamento no local que lhe é devido, portanto na

referida area de travessia;
» Imprudentes: pedes que efetuam o atravessamento fora da area de travessia.

A conformidade de travessia espacial (CTE) pode ser traduzida pelo indice de conformidade
espacial (CTE) dado pela equacao seguinte:
PAT
CTE = 77+ 100 3)
Onde PAT representa 0 nimero de pedes por intervalo de tempo que atravessa na area da
travessia; e PAT representa o nimero de pedes total na area de influéncia da travessia por
intervalo de tempo.

A conformidade temporal é relativa ao respeito pela sinalizacdo semaforica para os pedes, e
reflete o grau de paciéncia que os pedes demonstram face ao tempo semaférico. Assim,
definem-se quanto a conformidade temporal (Liu et al., 2000) dois tipos de pedes:

» Obedientes: Pebes que esperam pela sinalizacdo verde para iniciar a marcha de
atravessamento;

» Oportunistas: Pedes que identificam e aceitam os intervalos na corrente de veiculos,
atravessando a via durante o sinal vermelho.
A conformidade temporal sé valida quando existe conformidade espacial e pode ser traduzida
pelo indice de conformidade de travessia temporal (CTT) dado pela equacéo seguinte:

PTV
CTT = —z* 100 (4)
Onde PTV representa o nimero de pedes por intervalo de tempo que atravessa na area da

travessia durante o verde pedonal e PAT representa o nimero de pedes total na area da travessia
por intervalo de tempo.

Os pedes ditos em conformidade com a travessia sao aqueles que optam por um comportamento
prudente e obediente. Os restantes (imprudentes e oportunistas) constituem assim o grupo de
pedes que optam pela exposicao ao risco. E de salientar que a conformidade das travessias no
é linear para qualquer travessia, estando relacionadas com as carateristicas de cada local, as
carateristicas das correntes de trafego a atravessar e com a natureza dos conflitos observados
no local.
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Os pebes podem ainda ser considerados influenciados quando seriam obedientes se sozinhos na
travessia mas se deixam influenciar por pedes oportunistas, optando por atravessar no sinal
vermelho juntamente com eles (Yang et al., 2006). Segundo 0 mesmo autor e em casos de
atravessamentos de multiplas vias o pedo pode tender a atravessar a faixa de rodagem via a via,
avaliando e aceitando intervalos na corrente de veiculos sucessivamente de via para via até
terminar a travessia.

E, ainda, pertinente referir que os pedes podem ainda e por diferentes razdes fazer uso de maior
area para efetuar o atravessamento que a area da travessia propriamente dita preferindo assim a
trajetoria diagonal (Jacobsen, 2011). Tais razdes poderdo ser a existéncia de barreiras fisicas,
as condicOes de trafego existentes, a urgéncia em efetuar o atravessamento devido ao final do
tempo de verde pedonal, a origem e o destino do pedo se o atravessamento em diagonal
optimizar a sua rota.

2.6.2 Atravessamento em local fora da faixa de seguranca

Segundo o codigo da estrada o pedo nao tem prioridade em relacdo aos veiculos fora dos locais
indicados ao atravessamento. Ainda assim ha pebes que optam por efetuar travessias fora do
local proprio avaliando intervalos na corrente do trafego motorizado, o que pode forcar o seu
abrandamento ou mesmo a paragem completa do mesmo. O pe&o tende a efetuar a travessia
fora do local préprio por ndo ter nenhum na sua proximidade, e, claro, com vista a otimizar o
tempo de percurso da sua rota.

Pode olhar-se para a passadeira em si como um pélo gerador de um campo de forc¢a de atracdo
sobre os pedes nas suas proximidades (Godara et al., 2007). Assim, quanto mais proximo estiver
o0 pedo do local de atravessamento mais atraido ele se sente para efetuar o atravessamento nesse
local, sendo que a partir de uma determinada distancia entre o pedo e o local de atravessamento,
a forca de atracdo se torna nula, sendo portanto irrelevante a existéncia de tal ponto de
atravessamento para esse pedo.

Pretto (2011) refere que os pedes escolhem o local de atravessamento de maneira a otimizar a
sua rota, fazendo o exercicio de ponderar os custos/beneficios de atravessar em seguran¢a no
local préprio de atravessamento ou ndo.Verifica-se ainda que realizar o atravessamento na faixa
destinada a tal se traduz num custo menor ao utilizador do que o fazer noutros pontos da via,
no sentido em que o sentimento de seguranca ao efetuar o atravessamento é muito superior.

Relativamente a procura por intervalos na corrente de trafego durante o percurso da rota,
Werberich et al (2012) menciona que alguns pedes optam por atravessar a via em intervalos
gue encontram durante a caminhada, de forma a otimizar o tempo total da sua viagem. Se
durante um atravessamento fora da faixa de travessia um veiculo se aproxima mais rapidamente
do que o pedo supds quando iniciou 0 atravessamento, o pedo tende, naturalmente, a aumentar
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asua velocidade (Velde e Kamp, 2005). Segundo Helbing et al. (2005), quando um pedo decide
atravessar em determinado ponto da rede aproxima-se em primeiro lugar da berma da estrada e
avalia o intervalo entre veiculos com o intuito de aproveitar um deles para efetuar o
atravessamento. Podem distinguir-se dois casos limite para a selecdo deste intervalo aquando
da aproximagcéo de veiculo(s):
» Pedes cautelosos medem o intervalo sem por em hipotese o veiculo desacelerar;
» Pedbes ousados medem o intervalo tendo em consideragédo a potencial desaceleragdo do
veiculo que se encontra em aproximacdo. Este tipo de pedo podera forcar o veiculo a
abrandar a marcha ou mesmo a parar no meio da via.

2.7. Nivel de servi¢co de travessias pedonais

O conceito de nivel de servico de qualquer infraestrutura de transporte baseia-se numa escala
de A aF, sendo o A o 6timo e o F o péssimo, e reflete particularmente a fluidez com que se
circula na infraestrutura em questdo, sendo portanto um indicador de qualidade da mesma.
Embora a sua definicdo seja de cariz um tanto subjetivo, é algo necessario a qualificacdo do
funcionamento da infraestrutura. No HCM (TRB, 2000) é apresentada a metodologia para a
afericdo dos niveis de servico aplicaveis as infraestruturas viarias. No caso dos pontos de
travessia, o nivel de servigo é definido com base no atraso médio do pedo, dado pelo tempo em
segundos que 0 pedo tem de esperar para comecar 0 atravessamento da via. De seguida é
apresentada a metodologia para o calculo dos niveis de servico de travessias semaforizadas.

2.7.1 Niveis de Servigo de Travessias semaforizadas

Como ja foi referido, os niveis de servico das travessias semaforizadas sdo estabelecidos em
funcdo do atraso médio do pedo. Segundo o HCM (TRB, 2000), o valor desse atraso é dado
pela equacdo seguinte:

d = 0-5(Cc—g)2 )
Onde d representa o atraso médio do pedo (segundos); C € a duracdo do ciclo semaférico
(segundos); e g é o tempo de verde util (segundos) de que o pedo dispbe para atravessar a via.
Os niveis de servico sdo dados em funcéo do atraso médio do pedo como se pode consultar no

quadro seguinte:

Quadro 2.5: Niveis de Servico de uma travessia semaforizada
Atraso m