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Objetivo do Trabalho

- Estudar os dispositivos de seguranca para
pedestres e ciclistas em rodovias

« Estudar acidentes com pedestres e ciclistas

« Analisar a metodologia para sele¢do e projeto do
tratamento mais adequado para diferentes casos




Acidentes de Transito

+ Segundo a OMS - Organizacio Mundial de Satde,
acidentes de transito sdo responséveis pela maior parte
das mortes globais

« Pedestres e ciclistas mortos em acidentes de transito
chegam a 40% do total de mortes na India
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Acidentes de Transito

+ Segundo o DENATRAN, cerca de 40.000 pessoas
perdem a vida anualmente em acidentes de transito

« Dessas vitimas fatais, cerca de 10.000 s@o pedestres
e cerca de 4.000 sdo ciclistas

» Os acidentes de transito causam um prejuizo anual
de R$ 10 bi
= custos com perdas em producao, custos médicos,
grevidéncia social, custos legais, perdas materiais,
espesas com seguro e custos com emergéncias entre
outros

Fonte: http://www.denatran.gov.br/ em 16/02/2009
Anuirios do DENATRAN 2002 a 2006

Contexto das Rodovias de SP

» Segundo a ARTESP, nas rodovias o acidente
envolvendo pedestre é o que causa mais vitimas
fatais
= 1acada 2 dias

- Dados ainda das concessionarias de rodovias do
Estado de SP mostram que apesar de apenas 2%
do total de acidentes envolver pedestres, cerca
de 28% das vitimas fatais sdo pedestres




Conceituacao dos acidentes com
Pedestres e Ciclistas

+ O Denatran traz as seguintes definicges:

« Atropelamento: E o acidente em que um pedestre ou um animal é
atingido por um veiculo (motorizado ou ndo-motorizado)
s Pode ocorrer na pista ou na calgada. No momento do acidente o
pedestre pode estar cruzando a pista, andando pela cal¢ada ou pela
pista, ou parado

« Colisdo com bicicletas:
= Colisao: Choque entre dois ou mais veiculos
= Bicicleta: Veiculo de propulsao humana, dotado de duas rodas, nio sendo,
similar a motocicleta, motoneta e ciclomotor

« Acidente primario x Acidente secundario
s Sequéncia

« Categorias distintas x Caracteristicas semelhantes
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Conceituacao dos acidentes com
Usuarios Vulneraveis

« Usuarios vulneraveis: Alguns autores colocam
pedestres e ciclistas num mesmo grupo, considerando
que em caso de envolvimento em acidentes sdo
geralmente a parte mais prejudicada

« Outra discussao é a inclusao das motos nesse grupo de
usuarios vulnerdveis
= No caso de acidente entre moto e carro (ou
caminhao), o motociclista geralmente é
prejudicado

Dispositivos destinados a melhoria da
seguranca de pedestres

- Dispositivos em vias de uso compartilhado
= Acostamentos
= Canteiros e ilhas divisorias
= Dispositivos de sinalizacao
+ Semaforos, Lombadas, Radares
= Tranquilizacao de trafego

» Vias exclusivas ou faixas segregadas
= Calcadas
= Ciclovias e ciclofaixas

» Dispositivos de segregacido em nivel
= Passarela
= Passagem subterranea




Acostamentos

CTB 192;: Parte da via diferenciada da pista de rolamento
destinada a parada ou estacionamento de veiculos, em caso
de emergéncia, e a circulagdo de pedestres e bicicletas,
quando ndo houver local apropriado para esse fim

Projetados a fim de garantir a seguranca e acessibilidade dos
pedestres

Projetados e implantados de forma a ndo causar riscos de
acidentes, minimizando-se as interferéncias de qualquer
natureza

Devem ainda possibilitar rotas acessiveis para qualquer
usuério, concebidas de forma continua e integrada por
convenientes conexdes entre destinos e principalmente aos
dispositivos de travessia

24/09/2009

Canteiros e ilhas de reflgio (para

travessia)

= O canteiro ou ilha de refiigio pode ser um
dispositivo de seguranc¢a muito eficaz:

= Proporciona um refugio para os pedestres, que passam
arealizar a travessia em etapas, prestando atencio a
um fluxo por vez (a protecao dos pedestres em espera
nos canteiros e ilhas é um aspecto complementar)

= Além de diminuir o nimero de colis6es frontais,
separando os fluxos opostos, e permitir a instalagao
de dispositivos de segregacao (dificultando a travessia
de pedestres onde ela é indesejada)

Sinalizacao e dispositivos de apoio as
travessias de pedestres

» Sinalizacdo voltada ao pedestres:

= Redutores de velocidade; vibradores ou sonorizadores;
sinais e placas (e.g. limites de velocidade mais baixos);
lombadas eletronicas e radares com cameras;

= Medidas complementares: melhor iluminacao;
Apoio das autoridade de transito: maior presenca
policial; melhoria das operacoes de trafego (policiais
ou civis); e combinacoes dessas medidas em geral

Em particular: os seméforos sdo ainda mais

eficientes para os pedestres e muitos deles incluem o

estagio verde para pedestres.

= A sinalizacio deve dar tempo suficiente para que os
mais frageis e lentos concluam a travessia com
tranqiiilidade e advertir o condutor do semaforo




Tranquilizacao de trafego

« Tranquilizar o trafego é apaziguar-lo, acalma-lo,
diminuir a agitac¢do e o ruido que ele produz

+ Em outras palavras, tranquilizacdo do tréfego )
motorizado é reduzir seu volume e sua velocidade até
tornéa-lo compativel com as demais funcoes da via

« Técnicas utilizadas:

= Melhora da mobilidade do pedestre
+ A fim de eliminar conflitos com os veiculos

= Ajuste da velocidade do trafego
- Sinalizagio
+ Ordenacdo e hierarquizacao
+ Alinhamento horizontal
+ Alinhamento vertical
« Intersecoes

Aldudn, A. (1998)

24/09/2009

Tranquilizacao de trafego em rodovias

Tranquilizagdo de trafego tem sido usado principalmente em areas
urbanas

No entanto, com a crescente preocupacio de resolver problemas em
rodovias, medidas de tranquilizacio de tréfego estdo sendo
desenvolvidas

Em consideracio as necessidades dos usuarios nao motorizados
(vulneréveis) ¢ importante possibilitar sua travessia e mobilidade ao
longo da via

Principais objetivos

= Melhora na seguranca

= Protecao ao meio

= Integracao no transporte

= Melhora na acessibilidade

= Auxilio ao crescimento econémico

Tranquilizacao de trafego em rodovias

Principais medidas:
= Gateways
+ Combinacio de medidas usadas para indicar ao motorista o
inicio de uma area diferente onde o comportamento do
motorista deve mudar

Placas, linhas, marcas

Superficie colorida

Superficie texturizada

Mudanga nos limites de velocidade
Cameras de segurancga

Reducio na largura da via

Medidas de regulamentacao de trafego
« Proibicdo ou restrici¢do de circulacdo
Facilidades de travessia para pedestres e ciclistas
Deflexao horizontal

Deflexao vertical




Segregacao e Canalizacao dos fluxos
de pedestres

» Calgada, usual nas areas urbanizadas e obras de arte
= CTB 1997: parte da via, normalmente segregada e em
nivel diferente, ndo destinada a circulagdo de
veiculos, reservada ao transito de pedestres e,
quando posstvel, a implantagao de mobiliario
urbano, sinalizagdo, vegetagao e outros fins.

» Dispositivos de segregacio: gradis, floreiras

+ Funcao de canalizacdo: Encaminhar os pedestres
para que atravessem em locais mais seguros do que
normalmente elegeriam
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Vias exclusivas ou faixas segregadas
para ciclistas e/ou pedestres

» CTB 1997:

o CICLOFAIXA: Parte da pista de rolamento
destinada a circulacao exclusiva de ciclos,
delimitada por sinalizac¢io especifica

= CICLOVIA: Pista propria destinada a circulagao de
ciclos, separada fisicamente do trafego comum

« A ciclovia e/ou ciclofaixa pode ainda ser de uso
compartilhado com pedestres

A Passarela como fator de seguranca
nas rodovias

» CTB 1997:

= PASSARELA: Obra de arte destinada a transposicao
de vias, em desnivel aéreo, e ao uso de pedestres.

= Uma passarela com rampas
pode também servir aos ciclistas,
pedalando ou andando.




A Passarela como fator de seguranca
nas rodovias

« Alguns técnicos de seguranca do transito:
> Pedestre ndo utilizam a passarela voluntariamente,
= $$ construi-las e manté-las,

» Principais problemas:
= Construidas em lugares errados,
= Mal projetadas,
= Mal construidas,
= Manutencao deficiente,
= Nao seguras

Mesmo assim, muitos pedestres usam as passarelas
Phillip A. Gold
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Fatores que diferenciam diferentes
contextos das travessias de pedestres

« Contexto urbano / rural

- Rodovias (pista simples ou duplas) e VTRs /
Vias locais, coletoras e arteriais

Contexto de Aplicacao:
Concessionaria Ecovias

» Sistema Anchieta-Imigrantes
+ 176 km de rodovias
« Liga Sao Paulo a:
= Porto de Santos:
+ Maior da América do Sul

= Po6lo petroquimico de Cubatao

o Prais do litoral paulista
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Total de Acidentes
N Acidentes Mortos

Més
2007 2008 2007 2008
Jan 674 633 11 13
Fev 705 533 15 6
Mar 624 543 14 5
Abr 560 568 6 6
Mai 557 634 18 12
Jun 559 562 12 5
Jul 552 480 15 5
Ago 563 552 14 5
Set 694 569 22 10
Out 669 620 9 10
Nov 610 626 9 2
Dez 755 639 11 12
Total 7.522 6.959 156 91

Acidentes com ciclistas

» Crescimento gradativo do ntimero de ciclistas
nas rodovias

= Reducao da renda,

= Situacdo econdmica social,

= Aumento do custo do transporte coletivo

= Ampliacdo da malha urbana as margens da
rodovia,
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Acidentes com ciclistas
Ano Més Vitimas Ano Més Vitimas
Feridos Mortos Total Feridos Mortos Total
aneiro 23 2 25 aneiro 17 1 18
Fevereiro 15 5 20 9 9
Margo 19 - 19 Margo 13 1 14
IAbril 25 1 26 IAbril 27 2 29
2 Maio 14 4 18 2 Maio 10 1 1
0 unho 20 1 21 0 unho 21 1 22
0 ulho 0 ulho 4 2 6
7 IAgosto 24 2 26 8 IAgosto 10 1 11
Setembro 34 2 36 Setembro 5 1 6
Outubro 22 1 23 Outubro 1 1
Novembro 14 2 16 Novembro 14 1 15
Dezembro 16 1 17 Dezembro 10 1 11
[ [Total 226 21 247 Total 151 12 163

» Crescimento desordenado dos municipios
» Adensamento lindeiro a rodovia

= Transito crescente de pedestres na rodovia

= O atropelamento é visto como ponto prioritario do
Sistema Anchieta-Imigrantes, pois trata-se do
maior indutor de vitimas fatais que ocorrem nas
rodovias do sistema

Acidentes com pedestres

Acidentes com pedestres
Ano Mes Feridos ;';'::;5 Total Ano Mes Feridos M\(:ll':lon;as Total
aneiro 2 2 aneiro 1 6 7
[Fevereiro 4 4 [Fevereiro - 1 1
Margo 2 2 Margo - 1 1
{Abril 1 3 4 {Abril
2 Maio 3 3 2 Maio 1 5 6
0 Junho 1 7 8 0 Junho 3 3
0 Julho 1 5 6 0 Julho 1 1
7 |Agosto 5 5 8 |Agosto 3 3
[Setembro 2 6 8 [Setembro 3 3
Outubro 3 3 Outubro 1 1 2
INovembro 2 2 [Novembro
[Dezembro 2 2 [Dezembro 1 3 4
| [Total 5 44 49 [rotal 4 27 31




PRA - Programa de Reducao de
Acidentes

- Elaborado anualmente, com a implantacéo e
monitorac¢do de acoes de segurancga, buscando
atender ao Edital de Concessao

* Meta1
= Reducao do indice de mortos

* Meta 2
= Reduzir em 15% a quantidade de vitimas fatais, no tipo
de acidente em que mais ocorrem vitimas fatais
+ Acidentes por atropelamento: 2% do total de acidentes
+ 30% do total de vitimas fatais — vitimas de atropelamento
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Metodologia

« Pontos criticos
o Céalculo dos indices criticos
TA (indice de acidentes) = (A) x (1.000.000) / (VDM) x (E) x (N)

Im (indice de mortalidade) = (AM) x (100.000.000) / (VDM) x (E) x (N)

IM (indice de mortos) = (M) x (100.000.000) / (VDM) x (E) x (N)

IF (indice de feridos) = (F) x (100.000.000) / (VDM) x (E) x (N)

A = Numero de acidentes de qualquer natureza
AM = Ntmero de acidentes com mortes
E = Extensdo do trecho em quilometros

M = Ntmero de mortos
F = Nimero de feridos
VDM = Volume didrio médio de veiculos
N =NO de dias do més

Principais Acoes voltadas para os
pedestres e ciclistas

 AcOes de engenharia:

o Instalacdo de tela no canteiro central, implantacao
de barreiras de concreto no canteiro central e
acostamento, implantagao de obstaculo para
impedir passagem de motos em passarelas,

10



Principais Acoes voltadas para os
pedestres e ciclistas

» AcOes operacionais:
= Operacao Ciclista
+ Orientagoes sobre seguranca,
- Distribuigéo de panfletos explicativos,
+ Colagem de adesivo refletivo nas vicicletas,
= Operacao Pedestre

+ Instruir e conscientizar os pedestres sobre o risco da
travessia for a d.

i pEDESTRE
USE A =
ELA

Principais Acoes voltadas para os
pedestres e ciclistas

= Acdes Institucionais:
= Conscientizacio das comunidades lindeiras e educacao
no transito para escolas municipais
= Palestra sobre seguranca rodoviaria nas empresas
lindeiras as rodovias e transportadoras de Sao Paulo
= Campanha para pedestres e ciclistas
+ Distribuigdo de filme institucional
= Acoes Coercitivas:
= Fiscalizacdo de ambulantes
e

2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado

» Trabalhos cléssicos que tratam do tema:

= Manuais de Projeto Viario: quais sdo as
recomendacOes usuais para projeto de vias e como sdao
considerados os pedestres e ciclistas

= Manuais de Sinalizagdo Viaria: quais as
recomendacoes existentes para pedestres e ciclistas

= Manuais de Estudos de Acidentes: quais aspectos
adicionais sio destacados com relagio aos pedestres e
ciclistas

= Literatura Técnica: quais aspectos adicionais sao
destacados com relacao aos pedestres e ciclistas

= Anélise Critica: principais questoes e estudos ...

» Estudos cientificos e artigos técnicos ...
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2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado

» Manuais de Projeto:

= ... metodologia de projeto? ... recomendacoes? ...

= DNER/DNIT (1999): Projeto Viario
... DENATRAN (1983): Pedestres
... GEIPOT (2001): Ciclistas
tb DERs, CETs ...

= AASHTO (2004): Projeto Viario
... AASHTO (1999): Ciclistas ... HCM (2000) ...
... AASHTO (...): Pedestres ... HCM (2000) ...
tb TAC ...

= Analise Preliminar: ...
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Manual de Projeto Viario
- DNER (1999), DNIT (2005)

+ O Manual de projeto viario do DNER (1999) e
DNIT (2005) néo trazem consideracgoes
especificas para pedestres ou ciclistas

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Selegé@o do projeto mais adequado

icacdo da necessidade de trayessias em areas rurais e sua localizagdo
pode ser feita através da anélise dag/atividades que se desenvolvem ao longo das
rodovias e do movimento de pedestres que elas geram ou através das taxas de
acidentes
sa demanda de tra erar conflitos entre pedestres e veiculos, um tipo
20 de travessia deve providenciado
a ou nao do confiito e sua gravidade depende do tipo de pessoa
ando a rua, da racte: s do trafego «ch veiculos e das caracteristicas
nas proximidadeg’da tra
= Arelativa seguranca ¢om que um pedestre pode atravessar uma rua é funcio do
ntmero de brechas ¢ntre ceiculos no fluxo de trafego e de sua extens@o.
= Essas brechas tem/de ser de tal modo que permitam ao individuo atravessar sem
ter que mudar d¢direcdo ou alterar sua veloc
Quando o pedgStre ndo encontrar essas condi¢des minimas, fica sujeito a riscos
que podem s¢T evitado através de medidas que restituam as condigoes
seguranca para a travessia da via
A escolha do tipo de dispo: e sua localiza¢do deve garantir que se consiga um
aumento de seguranca n ito local, com a consequente diminui¢do nos riscos
de acidente para pedestres e veiculos
Minimizar o retardamento total de todas as pessoas afetadas pela implantacao da
travessia ...
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Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

» Travessias em intersecoes semaforizadas

+ O controle por semaforos nas interse¢des é a forma
mais segura para a travessia de pedestres

+ Semaforo para pedestres em conjunto com seméaforo
para veiculos quando ndo existem movimentos
conflitantes: O tempo de verde para pedestres coincide
com o tempo de vermelho para veiculos

+ Quando existem movimentos conflitantes de pedestres
e veiculos:
+ Andlise das caracteristicas do trafego no local, evitando

congestionamento, aumento no tempo de viagem e os
retardamentos
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Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

+ Caso A: Criacdo de refagios no local de travessia —
permitindo que os pedestres estejam seguros durante a
espera de uma brecha entre ceiculos, favoravel para a
travessia, ou de uma mudanca de fase do semaforo

+ Caso B: Término antecipado da fase do seméforo que
permite o movimento conflitante de veiculos

+ Caso C: Adocao de um tempo de vermelho em conjunto
para todos os movimentos de veiculos (“all red”), com
duragdo suficiente para que os pedestres completem a
travessia

+ Caso D: Proibi¢ao do movimento de conversio de
veiculos, desde que seja possivel a docdo de um
caminho alternativo que néo traga prejuizos ao trafego

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

+ Tempo de verde e de vermelho nos seméforos para

pedestres

« Tempo de vermelho, depende do tempo de verde para o
movimento conflitante, da necessidade de minimizar o
retardamento total para os veiculos, da frequéncia de
chegada de pedestres, da inconveniéncia de ciclos muito
longos

+ Tempo de verde constante: Todo o pedestre esperando no
meio fio ou chegando ao local, pode iniciar a travessia.
Recomendado: 6 segundos

+ Tempo de verde piscando: Pedestre que ja iniciou a
travesssia pode completa-la. E funcao da largura da via (L)
e da velocidade média do pedestre, admitida 1,3 m/seg.
Tempos de verde piscando: L/1,3

13



Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

» Travessias em intersecoes nao semaforizadas
- Em interses6es nao semaforizadas (baixo volume de

pedestres ou veiculos), recomenda-se colocar faixa de

pedestres

- Preferéncia em locais onde existe placa de parada
obrigatoria

+ Onde ndo existem movimentos de conversao

- Caso contrario colocar em todos os acessos, recomendado
colocar a faixa numa distancia de 15 m da intersecao

+ Cor branca

+ Comprimento minimo: 2 m

+ Largura: 30 a 60 cm

+ Espagamento: igual a largura, ou igual ao dobro da largura
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Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

= Travessias entre intersessoes

- Recomendado seméforo para pedestres com tempo de
ciclo fixo ou acionado pelo pedestre

- Reftigios para pedestres e ilhas

+ Diminuir o tempo de espera por uma brecha entre
veiculos

- Vias suficientemente largas
+ Via com 4 faixas (largura minima de 12 m)

+ Laugura minima do refagio: 1,5 m (1,2 m em alguns
€asos)

+ Proibicdo de estacionamento ou parada de veiculos

+ Reftigios em série (isolados somente em interse¢oes)

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel
= Faixas para pedestres

+ Cor: branca

+ Comprimento: minimo de 2 m

+ Largura: 30 a 60 cm

- Espacamento entre as faixas: igual ao dobro da
largura (60 a 120 cm)

+ Usar os niveis de servico definidos para calgadas
adiante

14



Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em nivel

= Medidas de Apoio Necessarias
= Proibicdo de estacionamento e parada de veiculos
= Nos trechos onde haveria obstrucio da visibilidade
= Determinacdo do comprimento do trecho com proibicao:
= Motorista deve ter visibilidade total da faixa a 30 m desta
em vias de mao tnica (a esquerda do motorista): d = 25 m
em vias de mao dupla (a direita do motorista): d = 19 m
= Visibilidade total da faixa de maneira a poder acionar os freios
e parar o veiculo no limite da faixa

V (km/h) Pavimento Seco Pavimento Molhado V: velocidade do veiculo (km/h)

d;: distancia necesséria para frear

d; (m) d(m) d; (m) d(m) o veiculo (em metros)

30 12 10 15 13 d: comprimento do trecho com
40 23 19 30 25 proibicdo
60 38 31 51 42
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Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

» Travessias em desnivel

= Passarelas e passagens subterraneas
+ Vias onde a velocidade dos veiculos é mais elevada, vias
com alto volume de veiculos, onde outro tipo de travessia
trariam retardamentos desvantajosos
+ Sua localizacdo deve coincidir com o local onde ocorre
maior concentracdo de travessias de pedestres (rota
principal dos pedestres)

+ O pedestre s6 estara disposto a utilizar a passagem se o
tempo dispendido por ele for igual ao tempo para atravessar
ao nivel da via

O distanciamento da passagem da rota principal:
definido em fungao da distincia maxima que o pedestre
estaria disposto a caminhar

15



Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em desnivel

= Localiza¢do da passagem em desnivel

d,: distancia da rota principal @ escada ou rampa de  V,,: velocidade do pedestre médio no plano (m/seg)

acesso a passagem em desnivel (metres) V,: velocidade do pedestre médio para descer ou
a: retardamento sofrido pelo pedestre se escolhidaa  subir uma escada (m/seg)
travessia em nivel (segundos) V,.: velocidade do pedestre médio para percorrer um
t: tempo que o pedestre leva para percorrer a rampa (m/seg)
disténcia equivalente a largura da via (segundos) H: desnivel entre a via e a travessia (metros)
t,: tempo que o pedestre leva para percorrer a (H minimo = 5,50 m — ABNT)
distancia dp (segundos)
t, tempo que o pedestre leva para subir ou descer a
rampa ou escada de acesso d travessia em desnivel v 2H
(segundos) dp = i -
2 V. ouV,
a+t=2tp+2th+t € r
Espacamento deve ser no maximo de
a=2t, + 2ty 2d, em éreas semi-urbanas
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Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em desnivel

- Para condicdes médias, serdo utilizados os seguintes
valores para velocidade dos pedestres:

= No plano: V, = 1,30 m/seg Indinagio | Ve (mseg)
) B 2% 1,30
= Em escadas: V, = 0,15 m/seg P 150
6% 1,26
= Em rampas: 8% 1,17
10% 1,02
12% 0,93
14% 0,84
16% 0,78
18% 0,72

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

« Travessias em desnivel

+ Medidas complementares
+ Canalizar as travessias para a passagem construida
= Barreiras podem ser colocadas num trecho, cujo

comprimento € no minimo igual a duas vezes a d,,, e
estando a rota preferencial no ponto médio da extensdo da
barreira

+ Evitar um desnivel excessivo

- Inspirar confiabilidade (estabilidade)

+ Iluminacdo adequada

+ Acessibilidade

+ Limpeza e manutencao

+ Revestimento do piso nos acessos

+ Grades
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« Método de escolha de travessia

s Etapas;
1) Determina-se caracteristicas do local a ser estudado através de
pesquisas de campo
2) Calcula-se o retardamento sofrido por pedestre para travessia s
semaforo e com seméforo (pelo volume de pedestres que utiliza a
travesia)
3) Calcula-se o retardamento sofrido por veiculos para cada tipo de

travessia

4) Taxa média de ocupacao de cada veiculo passando pelo local (pelos
dados coletados)

5) Calcula-se o retardamento sofrido por todos os ocupantes dos
veiculos

6) Somando-se 2 e 5, obtem-se o retardamento sofrido por todas as
pessoas que passam pelo trecho, para todos os tipos de travessia

7)  Escolhe-se a travessia com menor retardamento total

8) No caso em que for escolhida a travessia com seméforo de ciclo fixo,
deve-se pesquisar a viabilidade de substitui-la por uma passagem
em desnivel

24/09/2009
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» Retardamento para pedestres e veiculos nos
diversos tipos de travessias

» Retardamento médio por pedestres: a,

s De}f)ende: largura da via a atravessar, condicoes de
trafego do local e fluxo de pedestres no local (no
caso de semaforo com botoeira)

> Retardamento médio por veiculo: a,

> Depende: do ciclo do semaforo, fluxo de veiculos
no trecho, capacidade da via no local, composicao
do trafego

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

Pista Simples Pista Dupla
Travessia com faixa, ar gy
P il a, = a, +a,
sem seméforo a = 2 ' T Gpt T Zpu
Travessia com seméforo & — (P — )2 Em vias de mdo tinica ou dy;;la
: @ =—— "0 existe um tinico tempo de ciclo
de tempo de ciclo fixo " 2 ¢
Travessia com seméaforo £,.0,5. At eVt
acionado pelo pedestre a, =

71+ A, +P).e i

a,: retardamento médio por pedestre P:L/13+6=1+6

g: volume de veiculos no trecho (veic/seg) C: duragéo do ciclo do seméforo (seg)

I: tempo necessério ao pedestre para completar a t,: tempo amarelo do seméforo (recomendado 2 seg)
travessia da rua t,: tempo min de verde para veiculos

I:L/1,3 (seg) (Recomendado) (=C-ta-P = C-P-2)

L: largura da via (metros) A: volume de pedestres atravessando a via na se¢ao

P: duracéo do periodo de verde para p
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Pista Simples | Pista Dupla
Travessia com faixa, Nulo
sem seméforo
Travessia com seméforo |, _ 045.C.(-g)°  1620.%°
de tempo de ciclo fixo ’ l—gx a-(1=x)
c_r_2 ay = &y | @y
5= —
Travessia com seméaforo _045.C.(1-g)°  1620.X°
acionado pelo pedestre  |[**~ — 1—gx 2%
t+3 e (At 4t) @y = GyrF Qo
Pt tge(ht, +AtL)
A= iyt
Passagens em desnivel Nulo

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

a,: retardamento médio por veiculo

X: Grau de saturagdo (q'/q%)

S: fluxo de saturagéo no trecho (525L ucp/h)

g: volume de veiculos no trecho (veic/seg)

g : volume equivalente em veiculos de passeio no trecho (ucp/h)
P: duracdo do periodo de verde para pedestres

g: proporgéo do ciclo que é efetivamente verde

C: duragéo do ciclo do seméaforo (seg)

t,: tempo amarelo do seméforo (recomendado 2 seg)

t,: tempo min de verde para veiculos

(=C-ta-P = C-P-2)

A: volume de pedestres atravessando a via na se¢éo considerada
(ped/seg)

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

» Deslocamentos ao longo da via

= Acostamentos
+ Em vias rurais, recomenda-se:
+ Alargamento do acostamento ou sua construcao
quando inexistente
+ T[luminagao
+ Criacdo de locais adequados para estacionamento
+ Sinalizacdo adequada para pedestres e veiculos

18



Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979) ...

= Calcadas

+ Alargura do passeio deve
ser suficiente para
acomodar o volume de
pessoas que normalmente
passa pelo local, andando a
velocidade média do
pedestre adulto

+ Largura minima: 1,80 m

+ Asuperficie deve ser o mais
continua possivel

« Declividade maxima
recomendavel: 5%

+ Dimensionamento da
largura desejavel é baseado
no conceito de nivel de
servico

24/09/2009
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» Deslocamentos ao longo da via

= Canalizacao do fluxo de pedestres

- Barreiras colocadas nos passeios, junto ao meio-fio, mas
afastadas destes de pelo menos 30 cm, ou nos canteiros
centrais, onde existirem

+ Totalmente visivel ao pedestre

- Resistentes a depredagoes

+ Altura minima dos gradis: 1,0 m

+ Altura minima das jardineiras: 50 cm

+ Comprimento recomendado:
+ 15 m em interse¢oes
+ 10 m, de cada lado de uma travessia para pedestres

+ Em rodovias, com velocidade mais altas, deve-se
aumentar a seguranca do pedestre implantando-se areas
glan_tadas, canteiros com grama e plantas, entre o limite

avia e o passeio

Manual de Seguranca de Pedestres -
DENATRAN (1979)

« Pontos de parada do transporte coletivo

= Funcao do tragado da via e dos pontos de geracao
e atracgdo de viagens

o Preferivel colocar ap6s a intersecao
= Nao obstruir a visibilidade de motoristas e pedestres

= Proximo de travessias especificas para pedestres

= Espacamento minimo recomendado: 350 m (550
m para vias importantes com restri¢cao de acesso)
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« Visa a promocao da bicicleta como meio de
transporte

- Medidas necessarias para elevar sua eficacia pela
integracao ao sistema geral dos transportes e
pelo aumento da seguranca e conforto

Caracteristicas Favoraveis: Caracteristicas Desfavoraveis:

Baixo custo de aquisi¢do e manutengdo Raio de ag&o limitado

Eficiéncia energética Sensibilidade as rampas

Baixa perturbagéo ambiental Exposicéo as intempéries e poluicéo
Contribui¢do a satde do usuério Vulnerabilidade: A baixa seguranga da
Equidade bicicleta é o maior fator de desestimulo ao
Flexibilidade uso da bicicleta

Rapidez

Menor necessidade de espaco publico

24/09/2009
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« Roteiro bésico do planejamento cicloviario
> Levantamentos e pesquisas diretas para
identificacdo da demanda e dos diversos aspectos
fisicos, s6cio-econdmicos, culturais e ambientais

FIGURA 3
ESQUEMA DE UM ESTUDO DE BICICLETAS

BEUNITACAD EXANE DS i SETAANENTT

e remtgots e Arennanas P

Qual o patamar de
demanda a partir do
- qual se deve conceder

um trata
auma def
ciclistica?

Orgios gestores
norte-americanos:
200 bicicletas/dia
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 Analise e Escolha das Alternativas

Adequacao da demanda

Acessibilidade

Continuidade fisica

Manutencao de um nivel homogéneo de seguranca no
trajeto

Integracdo com outros modos

Qualidade ambiental

Viabilidade econdmica

Oportunidade

o

o

o

o

o

o

o

o

o

As medidas a serem priorizadas deverdo obedecer
primeiramente ao principio de seguranca, seguindo-se as
que se relacionam ao conforto e a estéstica
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» Medidas de curto prazo em favor das bicicletas
= Medidas operacionais

+ Moderacao de trafego: limitacao de acesso e reducao de velocidade
dos veiculos motorizados

+ Ajustes na geometria viaria: Reducdo dos raios de curvatura do meio-
fio nas intersecdes, obrigando os automoveis a reduzir a velocidade

+ Recuperacdo do pavimento nas rotas ciclisticas

+ Correcao das bocas de lobo

+ Sinalizaco das travessias

+ Arborizagao

+ Rebaixamento de meio-fios

= Medidas institucionais

= Medidas Educaticas

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

Estruturacao favoravel

= Sistema cicloviario compartilhado (baixo trafego
motorizado e nivel de seguranca elevado)

= Sistema cicloviario preferencial (ciclovias ou ciclofaixas,
vias deverao sofrer intervengdes do tipo traffic calming)

= Sistema ciclovidrio de uso misto

s Quadro 2 e quadro 3
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« Projeto geométrico
= Pistas e faixas de ciclistas

- Ciclovias:
- Separada da pista de veiculos por terrapleno, com
minimo de 0,20 m de largura
- Ciclofaixas:
+ Separada da pista de rolamento por pinturas,
dispositivos delimitadores
+ Unidirecional — grantir nivel de seguranca
+ Aproximacao de cruzamentos — ciclovia de pequena
extensao

24/09/2009
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« Projeto geométrico

= Ciclofaixas
+ Posicao:

+ Ciclofaixa junto ao bordo direito, ao lado do meio fio
em vias onde é proibido o estacionamento dos dois
lados

+ Entre a area de estacionamento e o bordo do meio fio,
ao lado da calgada de pedestres

+ Logo ap6s a ilha de estacionamento (risco dos carros
entrando e saindo do estacionamento)

+ Quando a faixa para veiculos motorizados do bordo
direito apresenta uma sobrelargura (3,5 a 5,0 m)

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= Ciclofaixas
+ Largura

+ Largura minima interna usual: 1,20 m

- Espaco zebrado de separacio: 0,40

- Faixa separadora do meio-fio: 0,20

« Total: 1,80 m

« No caso da posic¢ao 3: 2,00 m (abertura de portas dos
veiculos estacionados)

- Ciclofaixas implantadas em cal¢addes de pedestres: 1,20 m

+ Na aproximacao de paradas do transporte coletivo: pequeno
trecho de ciclovia
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FIGURA 13
ARRANJO N° 1 (COM BAIA DE ONIBUS)

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Principal estrutura adotada em beneficio do ciclista
no territorio brasileiro
- Linearidade das ciclovias deve ser quebrada para
evitar o ofuscamento do sol

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Largura
+ Pistas unidirecionais

= Nao é comumente utilizada no Brasil

Franca e Holanda: largura minima = 2,00 m
= Bordas desniveladas em mais de 0,10 m’, acrésciomo de 0,50 na largura
Em caso de arborizagio lateral, acréciomo de mais 0,25 m

Trafego horério (bicicletas Largura efetiva
por hora)

(1) Até 1.000 de 2,00 22,50 m
(2) De 1.000 a 2.500 de 2,50 a 3,00 m
(3) De 2.500 a 5.000 de 3,00 a 4,00 m
(4) Mais de 5.000 De 4,00 a 6,00 m
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« Projeto geométrico

= Ciclovias
« Pistas bidirecionais
= Largo uso no Brasil
= Largura ideal 3,00 m (aceitavel 2,50 m)

= Desnivel lateral superior a 0,10: sobrelargura de 0,50 m

Tréfego horario (bicicletas por ~ Largura efetiva

hora)

(1) Até 1.000 de 2,50 a 3,00 m
(2) De 1.000 a 2.500 de 3,00 a 4,00 m
(3) De 2.500 a 5.000 de 4,00 a 6,00 m
(4) Mais de 5.000 > 6,00 m
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« Projeto geométrico

= Ciclovias
* Rampas
FIGURA 19

RAMPAS NORMAIS E RAMPAS MAXIMAS ADMISSIVEIS EM FUNGAO
DO DESNIVEL A VENCER

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= Ciclovias
* Raios de curvatura
= Mesmos que os da rodovia que ela margeia

= Para reduzir a velocidade dos ciclistas nas aproximagoes de

cruzamentos: 3,00 a 5,00 m
= Com placas de sinalizacio adequadas
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« Projeto geométrico

= Ciclovias

« Trechos Lineares

« Areas urbanas com grande densidade
= Com automoéveis cruzando a ciclovia transversalmente, nas

Elevada entradas e saidas das propriedades lindeiras

(minimo de - ° Com E)e:deslres que utilizam eventualmente a ciclovia para

0,20 m) exercicios

= Com sujeira acumulada na pista, proveniente de atividades
lindeiras

= Com veiculos e pedestres devido a presenca de muitos
cruzamentos

= Com objetos expostos por comerciantes, placas de sinaliza¢o
provisorias

= Com obrasaglonoo da via

24/09/2009
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« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Trechos Lineares
- Areas urbanas com média e baixa densidade
= Medidas de traffic calming
= Estreitamento da pista do trafego automotor, na
aproximacdo de cruzamentos com ciclovias
= Elevacdo da pista na forma de um ressalto redutos de
velocidade, em bairros com baixo volume de trafego
= Fechamento da passagem direta ao trafego automotor ??

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Trechos Lineares
+ Areas de periferia dos grandes aglomerados humanos
= Desrespeito dos demais usuarios da via publica, que
invadem a pista
= Presenca de veiculos de carga cruzando a pista para acessar
construgdes lindeiras
= Uso da pista por criancas, em face da boa qualidade do
pavimento

= Reforco no pavimento
= Campanhas educativas
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« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Trechos Lineares
« Trechos laterias as rodovias, em zonas de baixa
densidade
= Mais situacgdes de perigo
= Deslocamento de ar pela passagem de veiculo de carga
pesada (desequelibrio)
= Deformacao solidaria do pavimento da ciclovia
= Aquaplanagem (nao absorcao de dgua pluviais pela infra-
estrutura rodoviaria lateral)
= Entulhos deixados por caminhdes
= Projeto cicloviario deve ser parte integrante da rodovia

24/09/2009
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« Projeto geométrico

= Ciclovias
+ Trechos Lineares

« Canteiros centrais de rodovias urbanas e grandes

avenidas

= Prever colocagao de semaforos nos acessos dos ciclistas a
pontos determinados da ciclovia

= Garantir o acesso aos ciclistas pelo menos a cada 300 m

= Medidas de traffic calming como elevacao da pista,
estreitamento da via destinada aos veiculos motorizados,
sinalizacdo intensiva visando melhorar as condicoes de
acesso dos ciclistas e evitar custos com a colocacao de
semaéforos

Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

« Projeto geométrico

= A geometria no inicio e final de ciclovias
- Inicio de pista unidirecional
- Separar-se pouco a pouco da rua, até ingressar em sitio
proprio (aparecimento de terrapleno)
- Final de pista unidirecional
- Faixa de transicdo
+ Onde existe espago, deve-se implantar uma faixa de
transigdo com cerca de 25 m de comprimento
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» As Intersecoes e as Travessias
= Para manter total seguranca nos cruzamentos,
seria preciso construir passagens em desnivel
= Problemas: custos, dificuldades de ordem fisica
= Solugoes:
+ Circulacao canalizada nos cruzamentos de areas
urbanas com amplo espaco lateral
+ Com pouco espaco lateral
+ Circulac¢ao compartilhada nos cruzamentos

24/09/2009
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» As Intersecoes e as Travessias
o Circulacgdo canalizada nos cruzamentos de areas
urbanas com amplo espaco lateral
+ Grande avenidas, areas afastadas do centro e em
rodovias urbanas
- Principios basicos:

CIRCULAGAO CANALIZADA NUM CRUZAMENTO

D DUAS VIAS MARGEADAS POR GICLOVIA - Pista perpendicular a rua, antes da
travessia (melhor dngulo de visdo
para o ciclista)

Passagem da pista de ciclistas de 5 a
10 m recuada do cruzamento
(veiculos formam pelotoes deixando
os ciclistas passarem)

Parte retilinea antes da travessia da
rua, com pelo menos 3 m, para que
o ciclista possa parar

« A pista descreve uma curva, antes
da parte retilinea, comraiode 3a 5
m (zona perigosa)

Alteragdo do revestimento da pista
(cor ou rugosidade). Pode
permanecer ao longo de toda a
travessia

« Colocacao de obstaculos fisicos (nao
ultrapassar 0,80 a 1 m de altura)
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« As Intersecoes e as Travessias
= Circulacgio canalizada nos cruzamentos de pouco
espaco lateral
- Areas muito densas
- Projetos geométricos devem prever as prioridades de
trafego, dependendo da demanda
- Principios basicos:

exssnoen oe s Lo mram sorsocownemuuo© F1SEA e vefculos motorizados
EM VIA TRANSVERSAL A FRENTE (EXEMPLO 2) poderé ser estreitada antes da
5 travessia da rua (acomodar ilha
direcional)

+ A separacdo dos fluxos dos ciclistas
na ciclovia devera ocorrer antes da
travessia da rua

+ Aciclovia devera ser o mais
perpendicula possivel em relagdo a
via que sera cruzada (melhor visao)

+ Cruzamento em etapas

« Ciclista podera esperar para fazer
conversoes a esquerda, apoiando o
pé sobre a ilha direcional

+ Cruzamentos de pedestres deve ser
pintado com faixas de pedestres

+ Alinha de travessia dos pedestres
nao deve ser interrompida

Manual de Plan.Cicloviario
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* As Intersecoes e as Travessias
o Circulagdo compartilhada nos cruzamentos
- Permitir aos ciclistas colocarem-se, desde alguns
metros antes do cruzamento, a frente aou a direita
dos veiculos motorizados
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- Aumento no raio das curvas
que conduzem a mudanca de

FIGURA 38
fluxos

CIRCULAGAO COMPARTILHADA EM CRI

Diminuicio da largura das
faixas de trafego

Pintura de faixa vermelha,
em cruzamentos de ciclovias
com faixas de pedestres

+ Pintura de bicicletas no solo
para orientar ciclistas e
motoristas

Implantacio de area de
retencio privilegiada para
bicicletas a frente da faixa de
retencdo dos veiculos
motorizados
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» As Intersecoes e as Travessias
> Arranjos esquematicos de ciclofaixas em
aproximacoes de cruzamentos
+ Bikeway Planning and Design (California State
Departament of Transportation)

29



Manual de Plan.Cicloviario
- GEIPOT (2001) ...

» As Intersecoes e as Travessias
» Principais problemas nos cruzamentos

QUADRO 4
PROBLEMAS E SOLUGOES EM CRUZAMENTOS

24/09/2009

CARACTERIZACRD. TSN}
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» As Intersecoes e as Travessias
» Principais problemas nos cruzamentos

dedregio,

chada por

Manual de Plan.Cicloviario
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* As Intersecoes e as Travessias
= Ilhas direcionais

- Principal dispositivo de seguranca para os ciclistas

nos cruzamentos
+ Tipos:

+ Com meio-fio moldado em concreto no local,

interios preenchido com areia ou terra, revestimento

de lajota, cimento ou grama
+ Mais definitiva, maior seguranca

+ Mais onerosa e com maior interfer6encia do trafego

nos cruzamentos
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» As Intersecoes e as Travessias
o Ilhas direcionais
- Com pintura no pavimento, tachas ou outro
dispositivo refletivo
+ Eficaz
« Alternativa de baixo custo e baixa interferéncia na
operacdo do trafego
« Distancia entre tachas < 0,20 m
+ Com blocos pré-moldados de concreto em forma de
prisma
+ Néo onerosa e de implantacio relativamente rapida
+ Mais agressivo aos automoveis
+ Lado interno da ilha: bloco rebaixado

Manual de Plan.Cicloviario
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« As Intersecoes e as Travessias
= Ilhas direcionais
- Com cones emborrachados ou de plastico
+ Dispositivos temporarios
+ Muita utilidade no lancamento da geometria definitiva

FiGURA 41
EXEMPLO DE SITUAGAO COM ROTATORIA DE DIAMETRO IGUAL

OU SUPERIOR A 25 METROS.

= Rotatorias

Manual de Proje!o glano '

- AASHTO (2004) ...

« Cap. 2 — Design Controls and Criteria
Cap. 4 — Cross Section Elements

Selecdo do projeto mais adequado

o

Interacdo de pedestres com o trafego é uma consideracao
de extrema importancia no projeto e design de rodovias
Pedestres sdo parte do meio de qualquer rodovia, e deve-se
prestar atencdo a sua presenca assim como nas areas
urbanas

A bicicleta tem se tornado um elemento importante a ser
considerado no projeto de rodovias

No projeto de dispositivos de seguranga para pedestres,
deve-se considerar as caracteristicas de deficientes fisicos

o

o

o
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- Dispositivos em vias de uso compartilhado

= Acostamentos
- Recomendacoes de seguranca de baixo custo:

+ Asvias devem ter acostamento pavimentado para nio
causar desconforto para os pedestres e especialmente
para os ciclistas

+ Quando a via for desprovida de acostamento, a faixas
de rolamento devem ser mais largas (minimo 4,2m)

+ Grelhas de drenagem seguras para o ciclista

24/09/2009
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« Vias exclusivas ou faixas segregadas

= Calcadas

- Justificativas para a construcao de calcadas depende do
potencial de conflitos entre veiculos e pedestres

+ Volume de trafego — necessidades dos pedestres, para calcadas
ao longo de rodovias nao foram estabelecidos

- Em geral, sempre que as condi¢des de desenvolvimento do
entorno e do solo afetarem o movimento regular dos pedestres
ao longo da rodovia, uma calcada deve ser providenciada

+ Como pratica geral, calcadas devem ser construidas ao longo de
qualquer rua ou rodovia desprovida de acostamento, mesmo
que o trafego de pedestres seja baixo

+ Quando calcadas sdo construidas em rodovias de velocidades
altas, deve ser providenciada uma érea de separacio entre ela e
avia

Manual de Projeto Viario
- AASHTO (2004) ...

« Vias exclusivas ou faixas segregadas

= Ciclovia ou Ciclofaixa
- Em certas vias é recomendado construir uma via
separada para ciclistas, de uso exclusivo ou ndo
+ De acordo com AASHTO Guide for the Development of
Bicicle Facilities
+ O design deve ser familiar as dimensdes das bicicletas,
caracteristicas operacionais e necessidades

= Canalizacao dos fluxos de pedestres
+ Locais onde nao é segura a travessia recomenda-se
equipé-los com cercas ou barreiras para levar o pedestre
arealizar a travessia no ponto de seguranca
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- Dispositivos de segregacio em nivel

= Pa

sarelas e passagens subterraneas

Travessias diferentes de veiculos e pedestres devem ser providenciadas
quando o volume de pedestres, volume de trafego e condi¢oes das
intersecdes forem favoraveis a seu uso

Localizacdo e design especificos devem ser estudados individualmente
Elas podem ser necessarias onde:

- Houver pico de travessia de pedestres em conjunto com trafego moderado a
pesado

-+ Puder haver risco ou inconveniéncias aos pedestres

Quando houver via marginal, de trafego leve e relativamente lento, ndo é
necessario estender a passagem em desnivel pela via marginal
Recomendado largura minima de 2,4 m

o Eedestre geralmente é mais relutante em utilizar passagens
subterraneas do que passarelas
Todas as passagens de pedestres devem ser providas de rampas além das
escadas
Deve ser providenciada uma estrutura que iniba que os pedestres
arremessem objetos na pista, da passarela
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Manual de Projeto para Ciclistas

- AASHTO (1999) ...

« Cap.1 Planning
Cap. 2 Design
Cap. 3 Operation and Maintenance

« Tipos de Dispositivos
= Vias de uso compartilhado (sem sinaliza¢do de bicicletas)
= Vias de uso compartilhado sinalizad:

Prover continuidz

+ Designar rotas pref

Ciclovias

+ Marcacio de solo e sinalizac¢io apropriadas a fim de melhorar as condicdes para os
ciclistas

Prover movimentos mais previsiveis

+ Aumento na capacidade da via de uso compartilhado

Caminhos de uso compartilhado

+ Prover oportunidade ndo oferecidas pelo sistema vidrio

+ Aolongo de rios, em frente ao mar canals, utility rights-of-way, former ou active
railroad rights-of-way, campos de universidades ou em parques

Calcadas

+ Geralmente, nao utilizadas para os ciclistas

e para outros dispositivos ( em gerla, ci
iveis em corredores de alta demanda

Manual de Projeto para Ciclistas

- AASHTO (1999) ...

= Sele¢do do projeto mais adequado

Deve ser feito um inventério das condigoes existentes

Elaboragao de plano de melhorias

A selecdo do dispositivo depende de muitos fatores, incluindo a
habilidade dos usuérios, condigdes especificas dos corredores e custo
Nivel de habilidade dos usuarios

- Avancados ou experientes

- Basicos ou adultos menos confiantes

- Criangas

Estacionamento de veiculos

+ Vagas perpendiculares ou em diagonal nao sdo compativeis comm dispositivos
para ciclistas (distancia de visibilidade)

Barreiras

* Rios, trilhos ou vias expressas

- Dispositivo para transpor a barreira
Reducao de acidentes

* Redugao ou prevencdo de acidentes envolvendo ciclistas
Directness

- Conectar geradores de trafego

* Localizada em uma linha direta de viagem conveniente aos usuérios
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= Sele¢do do projeto mais adequado

+ Acessibilidade
« Prover acesso frequente e conveniente nos polos geradores de trafego
+ Estética
- Proposito recreacional
« Arvores — condiges mais frescas
+ Seguranca pessoal
+ Paradas
« Evitar paradas frequentes
+ Conlflitos

e automovei

+ Vias e intersecdes
* Manutenc¢ao

- Projetos que facilitem a manuten¢éo aumentam o uso e seguranca
+ Qualidade das superficies pavimentadas

- Irregularidades, buracos

- Dispositivos de drenagem — se possivel for a do caminho experado
« Trafego de caminhdes e 6nibus

+ Largura excessiva

-_Paradas de onibus
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- Sele¢do do projeto mais adequado

+ Volume de trafego e velocidade
« Sehalargura su
desenvolver essas vias
. Suandu 0pgio é desenvolver uma via adjacente deve-se tomar cuidado para o
sviar o trafego motorizado

onte em vias movimentadas pode ser mais descjavel

0 através de barreiras
+ Algumas restringe ou profbe o trfego de bicic
parapeitos baixos, juntas de expansao)
« Condigoes de intersecio
« Acidentes com bicicletas
« Dispositivos de travess
cruzamentos
« Custos/Investimentos
- Analise de custo das alternativas
- Investimentos disponiveis podem limitar as alternativas
+ Uma quantidade de investimento ndo pode levar a solugdes pobres de projeto e
construgao
+ Solugdes de baixo custo como remogdo de barreiras e aprimoramento da via
+ Leis locais e estaduais
- Néo devem encorajar os ci

etas (redugdo na largura,

a devem ser construido a fim de minimizar os

as a irem contra as leis

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

- Projeto
= Vias de uso compartilhado (sem sinalizacdo)
+ Bicicletas serdo utilizada sonde forem permitidas
+ Como muitas vias foram construidas sem considerar as bicicletas, melhorias podem
ser feitas para acomodar as bicicletas com mais seguranga
+ Largura é a variavel mais critica (Faixas mais largas, acostamento pavimentado)

+ Acostamento pavimentado

- Areas rurais
- Aumentara vida de servico da superficie da via
- Quando o investimento é limitado
Largura minima 1,2 m
Quando ndo é possivel qualquer largura de acostamento é melhor que nenhum
Largura recomendada quando h4 barreiras/interferéncias laterais (?): 1,5 m
Mais largura quandos
Grande volume de ciclistas
Velocidade dos veiculos excede 80 km/h
Grande porcentagem de caminhoes e onibus
- Marcas no pavimento somente recomendado quando:
0,3 m da faixa de demarcago ao caminho de viagem 222
m da faixa de dema o até a lateral
1,2 m da faixa de demarcagdo até a barreira lateral

34



Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

 Projeto

= Vias de uso compartilhado (sem sinalizacio)

Maior largura de faixa

Onde nao ha acostamento (4reas urbanas)

+ N2o é necessario os motoristas mudarem de faixa para
ultrapassagem

+ Largura recomendada para a faixa da direita: 4,2 m

* 4,5 m onde é necessario maior quantidade de manobras ou

obstaculos na direita da via

Onde nao hé esses problemas, larguras de 4,5 m pode levar

dois veiculos a utilizarem a mesma faixa

Quando a largura disponivel é maior que 4,5 m é preferivel

optar por faixas exclusivas para bicicletas ou acostamentos
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« Projeto
= Vias de uso compartilhado (sem sinaliza¢ao)
+ Estacionamento na via

« Potencial conflito entre veiculos e ciclistas
-+ 3,6 m minimo espago combinado de estacionamento e trafego de bicicletas

+ Qualidade da superficie do pavimento

- O pavimento deve ser uniforme em toda largura
Iregularidades e buracos podem causar perda d

a " ev: iclista a
a culos motorizados, ou mesmo instabilidade devido a
velocidz

« Dispositivos de drenagem

- Grades de seguranca devem ser projetadas a fim de minimizar o niimero de
manobras dos ciclistas

- Solucdo temporiéria: soldar tiras de aco perpendicular as barras existentes, numa
distancia maxima de 100 mm (centro a centro

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

 Projeto
= Vias de uso compartilhado sinalizadas

+ Os seguintes critérios sao utilizados para sinalizar uma via:
+ Arota prové viagens através e diretas nos corredores de demanda de
bicicletas
- Arota se estende ao longo de vizinhancas locais, que levam a um
destino como parque, escola ou distrito comercial
+ Arota conecta segmentos discontinuoas de calcadas de uso
compartilhado, ciclovias ou outros dispositivos
Feito ajuste de controle de trafego (seméforos, sinais de pare) para dar
prioridade aos ciclistas na rota, ao contrario de vias alternativas
- Estacionamento na via foi removido ou restrito em areas com larguras
critic:
- Asuperficie é uniforme (sem irregularidades de pavimento, dispositivos
de drenagem adequados)
+ Avia apresenta manutencio suficiente
- Afaixa da direita é mais larga comparada a outras vias
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- Projeto

= Vias de uso compartilhado sinalizadas

- Designando Calcadas como vias sinalizadas para ciclistas

+ Em geral ndo é uma solucdo satisfatoria
+ Larguras excessivas levam a velocidades altas e potencial de
conflito com pedestres ou veiculos nas intersecoes aumenta
+ Deve ser usada para:
= Prover continuidade para as bicicletas em vias de alta velocidade ou
alto fluxo de veiculos, sem espaco adequado para as biciletas, com
longos trechos sem interrupcoes
= Em pontes longas e estreitas
+ Quando ocorrer:
= Remover obstéculos desnecessarios
= Prover rampas adequadas para as bicicletas acessarem
+ Ciclistas ndo devem ser encorajados pela sinalizacdo a utilizar
um dispositivo sem condi¢des adequadas

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Vias de uso compartilhado &

sinalizadas

- Sinalizando vias de uso
compartilhado

+ A fim de prover continuidade e
destinar os ciclistas

+ Em 4reas urbanas deve ser
colocado a cada 500 m, em todas
as curvas e e em intersecoes

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Ciclovias

- Dispositivo de 1 sentido, no mesmo sentido do
trafego de veiculos adjacente
+ Ciclovias do lado esquerdo da via devem ser
consideradas apo6s avaliacao cuidadosa quando:
« Trafego pesado de dnibus
+ Alta demanda de conversdo a esquerda por parte dos
ciclistas
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* Projeto -~

= Ciclovias
+ Largura de ciclovias

24/09/2009
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- Projeto J L

= Ciclovias
+ Ciclovias nas intersecoes
« Intersec¢@o sem pontos de
onibus
+ IntersecOes com pontos de
onibus proximos
+ IntersecOes com pontos de
onibus distante

Manual de Projeto para ElC!lStaS '

- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Ciclovias
+ Ciclovias nas intersec¢oes em T
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« Projeto

= Ciclovias

- Ciclovias e faixas de
conversao
+ MUTCD
« Trafego compartilhado de
ciclistas e veiculos que farao -
a conversao

[T ———
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros

- A direita da via

+ Minimo cruzamento do fluxo de veiculos

+ Em geral, bidirecional

- Similaridade em critérios de projeto de rodovias
(alinhamento horizontal, distancias de visibilidade,
sinalizagdo)

+ Por outro lado, critérios como estrutura do
pavimento, clareza horizontal e vertical, sdo
relacionados a bicicleta

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Separacdo entre vias de uso compartilhado (com pedestres e

outros) e rodovias

« Bidirecionais, hé fluxo de ciclistas na dire¢do oposta ao trafego

+ Ao final da via, o ciclista continuara viajando no sentido contrario

+ Nas intersegoes, os motoristas poderdo nao ver os ciclistas, pois
ndo esperam fluxo oposto

- Esses ciclistas ndo conseguem ver a sinalizagio para os veiculos

+ Quando hé espaco é desejavel prover separacao fisica entre os dois
fluxos

+ Quando néo hé espaco, sugere-se colocar barreira de no minimo 1,1
m de altura
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros

+ Largura e clareza

+ Largura minima para via
bidirecional: 3 m

+ 2,4 m aceitavel,
quando:trafego de bicicletas é
baixo, uso de pedestres é
ocasional, bom alinhamento
vertica e horizontal

+ Largura minima para via

24/09/2009

unidirecional: 1,8 m

Manual de Projeto para Ciclistas
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
- Velocidade de projeto
+ Depende de vérios fatores
= Tipo de bicicleta, proposito da viagem, condicao e
localizacdo da via, velocidade e dire¢ao do vento, namero e
tipo de usuérios da via, condicio fisica dos ciclistas

+ Em geral, velocidade minima: 30 km/h
+ Quando ha descida, ou muito vendo: 50 km/h
+ Em vias ndo pavimentadas: 25 km/h

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
- Alinhamento Horizontal
+ 0: 15°-20° para a maioria dos usuarios

For Metric Units:

For Metric Units; AL vz
0.0079 V? R
R > 121 =+ f
tan 0 100
Where: Where:
R = Minimum radius of R = Minimum radius of
curvature (m) urvature (m)

V' = Design Speed (km/h} v esign Speed (km/h)

0 = Lean angle from the e ate of bikeway
vertical (degrees) superelevation (percent)
f = Coefficient of friction
6> 20°
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Alinhamento Horizontal

Table 1. Desirable Minimum Radii for Paved Shared Use Paths
Based on 15° Lean Angle

Design Speed (V) Minimum Radius (R)
/n (mph) m ]
20 12 12 (36}
30 20) 21 (100)
40 @25) 47 (156)
50 (30) 14 (225)
Table 2. Minimum Radii for Paved Shared Use Paths
Based on 2% Rates and 20° Lean Angle
Friction Factor (f)
Design Speed (V) (paved surface) Minimum Radius (R)
Tkmim (mph) m [
20 az2) 031 10 30)
30 (20) 028 24 (20)
40 5) 025 47 (155)
50 @0} 021 8 (260)
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
- Grade
- Néo é recomendado grades superiores a 5%
- Caso seja necessario:

5-6% for up to 240 m (800 ft)
7% for up to 120 m (400 ft)
8% for up to 90 m (300 ft)
9% for up to 60 m (200 ft) |

10% for up to 30 m (100 ft)
11+% for up to 15 m (50 ft)

Manual de Projeto para %ICEIStaS

- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
- Distancia de visibilidade
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Intersecoes
+ Meio de quadra
+ Adjacentes a cruzamentos
- Complexas
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Intersecoes ®:

+ Meio de quadra L o o

= Distantes dos
cruzamentos

Manual de Projeto para ElC!lStaS '
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Intersecoes
+ Meio de quadra

Roadway.
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Intersecoes
+ Adjacente a cruzamentos

+ A: Proibir cruzamento a esquerda
com alto volume de veiculos e/ou /| L
bicicletas A

+ B: Reduzir o raio da curva a fim de

<
reduzir a velocidade dos veiculos - e e
+ Ce D: proibir conversao a direita __/?;: £y
no vermelho __/—, N
+ E: Uma fase de vermelho total Intorsecting Roadway Path

para proteger os usuérios da via Figure 22. Example o Adjacent Path Intesection
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« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
+ Intersecoes
- Complexas
= Demais tipos
= Analizado caso por caso
= Alternativas:
= Mover a travessia
= Instalar seméforo
= Mudar o tempo do seméforo
= Prover uma ilha de reftigio para dividir a travessia

Manual de Projeto para ElC!lStaS

- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Vias de uso compartilhado com pedestres e outros
- Qutros problemas de projeto de intersecoes
- Semaéforos/Sinais de pare
+ Zonas de transicao
- Distancia de visibilidade
- Distancia de visibilidade de parada
+ Tratamentos de aproximacao
- Largura das rampas
- Ilhas de refugio
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« Projeto

= Bicicletas em rodovias

+ Se h4 uma rota alternativa nio deve ser utilizada a rodovia

+ Para determinar se melhor a rodovia ou uma rota alternativa, o
critério é seguranca

« Fatores a serem considerados:
+ Ntmero ou frequéncia de intersecoes
+ Largura do acostamento na rodovia e nas obras de arte especiais
+ Volumes de trafego
+ Velocidades dos veiculos
+ Volumes de onibus e caminhdes
+ Grades
+ Tempo de viagem
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« Projeto

= Bicicletas em vias expressas
+ Caso a via expressa seja a melhor alternativa:

+ Largura do acostamento pavimentado (minimo de 1,5 m de espaco
livre)

+ Condigoes da superficie do acostamento (dispositivos de drenagem,
juntas de expansao)

+ Numero e localizagao de rampas de acesso

+ Volume de trafego nessas rampas

+ Volume de caminhoes

+ Grades

+ Alternativas devem ser melhoradas
+ Prover uma via separada para o trafego de ciclistas

Manual de Projeto para Ciclistas
- AASHTO (1999) ...

« Projeto

= Intersecoes Semaforizadas

43



Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...
« Cap. 19: Bicycles

= Avaliagdo da capacidasde e nivel de servico de
dispositivos para usos de bicicletas

= Fluxo continuo:
+ Dispositivos exclusivos e de uso compartilhado com

pedestres, separados fisicamente do fluxo de
veiculos

= Fluxo Descontinuo

- Faixas de bicicletas que passam por intersecoes
(sinalizadas e nao sinalizadas)

24/09/2009

Analise da Operacao p/Ciclistas
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+ Dispositivos exclusivos
- Dispositivos unidirecionais: v,=0
+ Assumindo distribui¢do normal da velocidade das
bicicletas:
= Velocidade média = 18 km/h e desvio padrdo = 3 km/h

F, = mumber of passing events (with bicyclists in same direction) (events/h):
F,=0.188v - e h bieyelists in ction) (¢
D s F,, = number of opposing events (with bicyclists in opposing direction)
(events/h);
Fn= 2v, F = total number of events on path (events/h), with a weighting factor of 0.5
for meeting events;
F=0.5F_+F v, = flowrate of bicycles in subject direction (bicycles/h); and
m ] 5 . 8
Vo = flowrate of bicycles in opposing direction (bicycles/h).

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Dispositivos exclusivos

EXHIBIT 19-1. LOS CRITERIA FOR EXCLUSIVE BICYCLE PATHS

LOS Frequency of Events, 2-Way, 2-Lane Paths® | Frequency of Events, 2-Way, 3-Lane Paths®

(events/h) (events/h)

A <40 <90

B > 40-60 >90-140

C > 60-100 > 140-210

D >100-150 >210-300

E >150-195 >300-375

F >195 > 375

Notes:

a. 24-mwide paths. Also used for on-street icycle anes.
0. 3.0-m-wide paths.
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+ Dispositivos de uso compartilhado com modos nao
motorizados
- A presenca de pedestres prejudica a capacidade e NS
para os ciclistas
- Assumindo distribui¢do normal com médias:
+ Pedestres: 18 km/h
« Ciclistas: 4,5 km/h

Fy= 3V, + 0188V,

F. F, F,y are as previously defined,

Vps = flow rate of pedestrians in subject direction (p/h),
Fn= 5Vpo + 2V, Vps = flow rate of bicycles in subject direction (bicycles/h),
Vpo = flow rate of pedestrians in opposing direction (p/h), and
F=05F, +F, Vpo = flow rate of bicycles in opposing direction (bicycles/h).

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Dispositivos de uso compartilhado com modos nao
motorizados

EXHIBIT 19-2. LOS CRITERIA FOR SHARED OFF-STREET PATHS

Los Frequency of Events, 2-Way, 2-Lane Paths? | Frequency of Events, 2-Way, 3-Lane Paths®
(events/h) (events/h)

A <40 <90

8 >40-60 >90-140

c > 60-100 > 140-210

D > 100-150 >210-300

3 > 150-195 >300-375

F >195 > 375

Notes:
a. 24-m-wide paths.
b. 3.0-m-wide paths.

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Faixas para ciclistas

+ Separada das demais por pintura no pavimento

+ Uso é moderado a alto

+ Fluxo em uma direcao

+ Quando a acostamento disponivel, as bicicletas podem
utiliza-lo como faixa exclusiva

+ Largura: varia entre 1,2 m (faixas) e 3,0 (acostamento
pavimentado)

+ Afetam o NS das bicicletas:

= Trafego adjacente de veiculos motorizados, trafego de
veiculos pesados, estacionamento, entre outros
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Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Faixas para ciclistas

EXHIBIT 19-3. EFFECT OF BICYCLE MEAN AND STANDARD DEVIATION OF SPEEDS ON EVENTS FOR
(ONE-WAY ON-STREET BICYCLE FACILITIES
2°Bioyole Flow Rate*Standard Deviaion
Mean Bicycle Speed
Bicycle Mean Speed (xm/n)

Number of Events =

Byl | Sendad [ 12 | 13 | 14 | 15 | b | 7 | 8 | 19 2
Fiow Rale | Deviation*
(icycles/n) | (k)
15 | W | 1’| 2| 1| 10| 0| 9 9
100 30 | [ % | | 2| 2a | n| 9| 8|1
45 | @ | % | % | u | % | 0| 2w | 7 3
15 | % | % | 20 | 3 | 2| 2 | 18| B 17
200 30 56 52 48 45 a2 40 38 36 ES
45 85 78 3 68 63 60 56 53 51
15 42 39 36 34 32 30 28 2 25
300 30 85 78 3 68 63 60 56 53 51
45 | tr [ [ w9 |12 | 95 | o0 | &5 | 80 | 7

Notss:
. Standard Geviaton of bicycle speeds. I tandard deviation data are unavaiable, use the following defaut velues:
1.5 ki for facilites used primarly by commters

y ypes
45 ki for facilties used primary forrecrationalpurposes.

24/09/2009

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Intersecoes Semaforizadas
+ Largura tipica da faixa de ciclista: 1,22 1,8 m
+ Fluxo de saturagdo: 2000 bic/h
= Onde ha muito movimento de conversdo a direita esse
fluxo pode ndo ser aceitavel, sendo recomendéavel
observacoes locais nesses locais

9. g ¢, = capacity of bicycle lane (bicycles/h).
Cp =Sp & =2000 = sy = saturation flow rate of bieyele lane (bicycles/h),
g = effective ereen time for bicycle lane (), and
C = signal cycle length (s)
d, = control delay (s/bicycle), and
v, = flow rate of bicycles in one-direction bicycle Iane (bicycles/h).

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Intersecoes Semaforizadas

EXHIBIT 19-4. LOS FOR BICYCLES AT SIGNALIZED INTERSECTIONS
10S Control Delay (s/bicycle)

<10

210-20

Tmoo®>
~
T
&
]
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Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Intersecoes Nao Semaforizadas
+ A expressao de atraso utilizada é a mesma de veiculos
em intersecoes

+ Cap 17

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Intersecoes Nao Semaforizadas

Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000) ...

+ Vias urbanas
+ Definir os limites
+ Via é segmentada
+ Cada segmento consiste em uma intersecao sinalizada e
um segmento
+ Velocidade média recomendada em via arteriais: 25
km/h

Sys = bicycle travel speed (kavh),
S = L L; = total length of urban street under analysis (km),
ats [ Id; L; = length of segment i (km),
s 3800 S, = bicycle running speed over segment i (knvh), and
i d, = average bicycle delay at intersection j (s)

24/09/2009
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Analise da Operacao p/Ciclistas
- HCM (2000)

+ Vias Urbanas

EXHIBIT 19-5. LOS CRITERIA FOR BICYCLE LANES ON URBAN STREETS
LOS Bicycle Travel Speed (km/h)
A >2

B >15-22
C >11-15
D >8-11
E 27-8
F <7
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Objetivo: Prover informacao 1til em como
identificar necessidades de mobilidade e
seguranca e melhorar as condicGes para os
pedestres

» Selecionando melhorias de seguranca para os
pedestres
= Métodos para identificar locais de risco

- O primeiro passo para melhoria da seguranca dos
pedestres é identificar locais ou areas onde existem
problemas de acidentes com pedestres

+ Outro método para identificar locais com problemas
de pedestres é o calculo do nivel de servigo

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Total de 49 medidas de seguranga para
pedestres
> 47 medidas de engenharia
= 2 de educacdo

» 12 tipos de acidentes com pedestres
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

- Medidas de seguranca
= Projeto dos dispositivos
° Projeto de vias
 Projeto de intersecoes
= Traffic Calming
> Gerenciamento de trafego
= Semaéforos e sinais
= Qutras medidas
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projeto dos dispositivos
= Calcadas e vias de pedestres
+ Objetivo: Melhorar a seguranca do pedestres
dramaticamente
- Consideracoes:
+ ITE recomenda largura minima de 1,5 m (permite
ultrapassagem, ou duas pessoas andando lado a lado)
- Largura maiores: perto de escolas, pontos de 6nibus,
em areas com alta concentracio de pedestres
+ Continuas e acessiveis a todos os pedestres
« Area de separaciio (buffer zone) de 1,2 a 1,8 m (carros
estacionados ou ciclovias)
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projeto dos dispositivos
= Rampas de acesso

+ Objetivo: Prover acesso a todos os tipos de usuarios

- Consideracoes:
- Deve ser instalada em todas as interse¢oes e em locais

onde existe a travessia de pedestres

- Segundo ADA (Americans with Disabilities Act)
+ Grade maximo: 8,33%
+ Avisos tacteis

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projeto dos dispositivos
= Faixas de pedestres

+ Objetivos:
+ Alertar motoristas sobre a presenca de pedestres
- Indicar rotas preferenciais de travessia

- Consideracoes:
+ Geralmetne instaladas em interse¢des semaforizadas
+ Em conjunto com outras medidas, como estensio de

calgadas, principalmente em vias de mltiplas faixas
com VDM acima de 10.000 veiculos

+ Marcacdo segundo MUTCD
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projeto dos dispositivos
= Pontos de 6nibus
+ Objetivos:
- Prover seguranga, conveniencia e acesso aos usuarios
- Consideracoes:
+ Localizados a intervalos convenientes para os pedestres

- Sistema completo de calcadas é essencial assim como
travessias convenientes

- Pontos localizados logo antes da faixa de pedestres
pode bloquear a visdo do pedestre e dos motoristas

+ Pontos localizado logo apds a faixa de pedestres, sdo
mais seguros
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projeto dos dispositivos
= Melhoria na iluminacao
* Objetivo: Melhorar a visibilidade e seguranca
- Consideracoes:
- Boa qualidade e localiza¢ao
+ Deve ser instalada nos dois lados da via
+ Niveis uniformes de iluminacio
+ Locais de travessia: iluminagao adicional ou mais clara

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projetos dos dispositvos
= Passarelas e passagens subterraneas
+ Objetivo: Prover separacao completa entre pedestres
e fluxo de trafego
- Consideracoes:
+ Mais apropriada em rodovias de alta velocidade e alto
volume e em locais com barreiras naturais

« Estudos mostram que pedestres nao utilizarao se houver
uma rota mais direta

« Luzes, drenagem e seguranca sao essencias em passagens
subterraneas

« Alto custo

« Geralmente é preferivel usar medias de traffic calming ou
seméforo de pedestres
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projetos dos dispositvos
= Mobiliario
+ Objetivo: Melhorar o ambiente
- Consideracoes:
+ Colocados de maneira a criar um caminho sem
obstéculo para os pedestres e ndo atrapalhar sua visdo
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Ciclovias
+ Objetivo:
« Criar uma via exclusiva para os ciclistas
- Estreitar a via, reduzindo a velocidade dos veiculos
« Separacio adicional entre os pedestres e o trafego
motorizado
+ Reduzir a distancia que o pedestre deve enfrentar para
cruzar a via de veiculos motorizados
- Consideracoes:
« Todas as vias deveriam ser avaliadas para criacao de
ciclovias
« Prover espaco suficiente quando houver carros estacionados

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Estreitamento da via
+ Objetivo: Beneficios multiplos com reducao de
velocidade, aumento na seguranca e redistribuicao
do espaco para outros usuarios
+ Consideragoes:
+ Largura das vias podem se reduzidas (para 3,0 ou 3,4
m) e o espaco adicional servir de acostamento ou
ciclovia/ciclofaixa
+ Faixas podem ser removidas
+ Vias podem ser estreitadas aumentando a calgada ou o
paisagismo, ou ainda permitindo o estacionamento
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Reduzindo o nimero de faixas
+ Objetivo:
- Remediar uma situa¢do onde hé excesso de capacidade
- Prover espaco para ciclistas, pedestres e carros
estacionados
+ Reduzir a distincia de travessia
- Consideracoes:
- Operacdo da via e segurancga devem ser avaliadas antes
da reducdo de faixas
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Acessos de estacionamentos (garagens)
+ Objetivo:

+ Reduzir conflitos entre pedestres e veiculos acessando

ou deixando o estacionamento
- Consideracoes:

+ Conflitos possiveis: larguras excessivas, rampas muito
elevadas, veiculos esperando por uma brecha no fluxo
de trafego

+ Quando cruzar calcadas, deve ser mantido o nivel de
calgada através do acesso ao estacionamento

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Canteiro central
* Objetivo:
- Movimentos de conversio a esquerda com maior
seguranca
- Ilha de refagio para pedestres
- Consideracoes:
+ Paisagismo ndo deve obstruir a visdo do pedestres
+ Canteiros centrais muito extensos nao sao
recomendados pois podem levar ao aumento na
velocidade
+ Mais usual em vias de alto volume a alta velocidade

53



Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Vias unidirecionais/bidirecionais
* Objetivo: Reduzir conflitos
- Consideracoes:
+ Vias unidirecionais podem simplificar a travessia para
pedestres
+ No entato, vias bidirecionais transformadas em

unidirecioanis podem ter a velocidade dos veiculos
aumentada

+ Vias unidirecionais operam melhor em pares,
separados por nao mais que 4 km

+ Conversao de vias bidirecionais em unidirecionais
podem reduzir a velocidade praticada
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Reducao do raio nas esquinas
+ Objetivo:

- Projeto de interse¢do mais seguro

- Redugao da distincia de travessia

+ Melhoria no tempo de semaforo

- Consideracoes:

+ Assegurar que veiculos de grande porte, como
caminhdes, dnibus e veiculos de emergéncia
conseguem realizar a manobra

+ Apropriado:

@ 4,6 m
= 7,6 m em vias com alto volume de veiculos pesados

Mg Strats Thy e, Searie, 1996

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Projetos da via
= Melhoria no projeto da faixa de conversao a
direita
+ Objetivos: Reduzir a velocidade para conversao a
direita
+ Consideragoes:
+ Prové ilhas de refagio entre a interse¢do e a faixa de
conversao
* Projeto deve melhorar [y
avisibilidade e reduzir - ‘V
avelocidade
o

Recommended Design
i = 161 b

H
f
H
5
£
i
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

i)

» Projetos de interse¢oes o S

= Rotatoérias
- Objetivos: Substituir o semaforo, reduzira
velocidade na intersecao
- Consideracoes:
+ Deve acomodar pedestres e ciclistas
- Projeto deve prever a reducido da velocidade
+ Tlhas de reftigio na aproximacao da rotatéria reduz a
velocidade dos veiculos e divide a travessia dos
pedestres
- Recomendado 01 faixa de trafego na aproximacio
+ Ciclofaixas em rotatdrias ndo sdo seguras

‘Seetch by Mchoel Mimeberg
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Projetos de intersegoes
= IntersecOes com barreiras centrais
* Objetivos: Reduzir cruzamentos um ruas de bairro
- Consideracoes:
- Beneficia a travessia de pedestres
+ Veiculos ndo devem ser obrigados
arealizar trajetos muito longos

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Traffic Calming
= Curb extensions
= Chockers
= Crossing Islands
= Chicanes
= Mini-rotatérias
= Lombadas (Speed humps)/
Plato (Speed tables)
= Raised intersections/Raised pedestrian crossings
= Gateways
= Paisagismo
= Tratamentos especificos do pavimento
= Design de serpentina
= Woonerf

55



Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

 Gerenciamento de Trafego
= Diverters
o Full street closure
o Partial street closure
= Calcadoes de pedestres
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

- Semaforos e Sinaliza¢ao
= Semaforos
+ Objetivo: Prover intervalos na corrente de trafego
veicular para os pedestres atravessarem com
seguranca
+ Consideragoes:
+ Onde o fluxo de pedestres é regular e frequente, utilizar
fase de pedestres
+ Seméforo com botoeira deve ser apenas utilizado onde
o fluxo de pedestres é intermitente
+ Permitir tempo adequado de travessia de pedestres (1,1
m/s ou menos se houver criancas e/ou idosos)

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Semaforos e Sinaliza¢ao
= Sinalizacdo de pedestres
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...
» Semaforos e Sinaliza¢ao

= Melhoria/modificacdo do tempo do seméforo de
pedestre
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

- Semaforos e Sinaliza¢ao
= Traffic signal enhancements

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Semaforos e Sinaliza¢ao
= Conversoes a direita proibidas no vermelho
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

» Semaforos e Sinaliza¢ao
= Linhas de parada avancadas
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Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

- Semaforos e Sinaliza¢ao
= Adicionar/modificar sinalizagio

Pedestrian Facilities Users Guide -
FHWA (2002) ...

« Qutras medidas
= Melhoria em zonas escolares
= Identificar o bairro
= Trailer monitor de velocidade
+ Medida de educacao,
+ Nao substitui medidas de engenharia
= Estacionamento
- Efeito positivo (diminui a distancia de travessia, reduz a
velocidade, area de transicéo entre veiculos e pedestres) ou
negativo (barreira visual) para os pedestres
- Travessia de pedestres: 6 m de estacionamento deve ser
removido
- Intersecoes: 9 a 15 m de estacionamento deve ser removido
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

» Tipos de dispositivos

= Calcadas e vias exclusivas de pedestres

o Areas de espera (fila) de pedestres

= Vias de uso compartilhado separada dos veiculos
o Travessias de pedestres

= Dispositivos em areas urbanas

o Avaliar :
« Efeitos das bicicletas e dos semaforos
+ Efeitos do volume de pedestres no fluxo e NS

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

 Determinacao da velocidade do pedestre

= Depende da propor¢ao de idosos (acima de 65
anos)
c0a20% 1,2m/s
+>20%1,0m/s
+ Um aumento de 10% reduz a velocidade em 1 m/s

59



Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

» Determinacao da largura efetiva da via de

pedestre

Wg = effective walkway width (m).
Wr = total walkway width (m). and
W, =

We= W= W,

sum of widths and shy distances from obstructions on the walkway (m).
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EXHIBIT 18-2. PREEMPTION OF WALKWAY WIDTH®

Obstace T “Approx. Widih Preempted (m)
Stes Furnure
Light poe 0511
Tl signal poles and bores 0812
Fire alam bores 0811
Fire hycranis 0809
Tl signs 06-08
Paring melers 05
Wl bokes. (05 mx 0.5 m) 10-11
Tekplione boots (08 mx 08 m) 12
Waste baskets 09
Benches 15
Subvay sars 1721
Subsway venlton gatngs (raise) 18
Trnsfommer vault (aised) 15
Lantscapng

0612

Planter botes 15
Commercial Uses
Newssiands 1240
Vending sands varible
Aderising dsplays varible
Store dislays varible
Sidenalk cafes (w0 ows of tabes) 21
Buiding Promusions

Comns 0509
Sioops 0618
Gellardoors 1521
Sindpipe comections 03
Auning poles 08
Truck docks (rucks protuding) varible
Garage enrancaext varible
Dnveways varible
Tow:

widh o idividun ostalos. Widh 3 fom curb o g ofobec, or buing faco o odgo of abjct

‘Souree:Pushkares and Zugan (21

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Fluxo continuo

= Unica interrupcio é a interacio com pedestres e, em
vias de uso compartilhado, com outros modos nao
motorizados de transporte

« Vias exclusivas de pedestre e calcadas
= Acomoda o maior nimero de pedestres em fluxo
continuo e melhos NS

Vis

vo= 15
P15 rwe

Vo
Vis
We

pedestrian unit flow rate (p/min/m).
peak 15-min flow rate (p/15-min), and
effective walkway width (m).
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias exclusivas de pedestre e calgadas

= Volume/Capacidade pode ser obtido assumindo:
+ Capacidade = 75 ped/min/m

EXHIBIT 18-3. AVERAGE FLOW LOS CRITERIA FOR WALKWAYS AND SIDEWALKS

105 Space (%/p) | Flow Rate (p/min/m) | _ Speed (m/s) vic Ratio

A >56 <16 130 <021

B >371-56 >16-23 >121-1.30 >021-031
c >22-31 >23-33 >122-127 >031-0.44
D >14-22 >33-49 >114-1.22 > 0.44-065
E >0.75-14 >49-75 >0.75-1.14 >065-10
F <075 variable <075 variable

24/09/2009

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias exclusivas de pedestre e calgadas

= Efeitos de pelotoes

EXHIBIT 18-4. PLATOON-ADJUSTED LOS CRITERIA FOR WALKWAYS AND SIDEWALKS

105 Space (m2fp) Flow Rate? (p/min/m)
A 49 <16
B >8-49 >16-10
c >48 >10-20
D 524 >20-36
E >1-2 >36-59
F <1 >59

e:
a. Rates in the table represent average flow rates over a 5- to 6-min period.

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias exclusivas de pedestre e calgadas

= Escadas
EXHIBIT 18-5. LOS CRITERIA FOR STAIRWAYS
105 Space (m/p) Flow Rate ‘Average Horizontal Speed vic Ratio
(p/min/m) (mrs)

A >19 <16 >0.53 <033

B >16-19 >16-20 >0.53 >0.33-041
C >1.1-16 > 20-26 > 0.48-0.53 > 0.41-0.53
D >0.7-11 > 26-36 >0.42-0.48 >0.53-0.73
E >0.5-0.7 > 36-49 > 0.40-0.42 >0.73-1.00
F <05 variable <040 variable
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias exclusivas de pedestre e calgadas

= Fluxo cruzando
+ NS A a D: Exhibit 18-3 ou 18-4

EXHIBIT 18-6. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIAN CROSS FLOWS
Space m?/p) | Flow® (p/min/m) | Speed (m/s) | Density (p/m?d
>125 <75 [ >10 <08

LOS
E

Note:
a. Total of the major and minor flows.

24/09/2009

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias exclusivas de pedestre e calgadas

o Areas de espera (fila)

EXHIBIT 18-7. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIAN QUEUING AREAS
L0S Space (m?/p)

A 12
>09-12
>06-09
>03-06
>02-03
<02

nmoo®

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias de uso compartilhado
= Bicicleta spodem te rum efeito negativo na
capacidade e NS de pedestres
= NS é baseado no comceito de “impedimento”
= Frequéncia de ultrapassagens e encontros
= Viasde 2,4 m

number of passing events (events/h).

, =
S p F,, = number of opposing events (events/h),
Fp=Qw|1-5- Qg = bicycle flow rate in the same direction (bicycles/h).
b Qu = bicycle flow rate in the opposing direction (bicycles/h).
s S, = mean pedestrian speed on the path (m/s), and
Frn =Qop [7 + S_F’J S, = mean bicycle speed on the path (m/s).
b
F = total number of events on the path (events/h).
F=F,+05F, F, = number of passing events (events/h). and
p F, = number of meeting events (events/h).
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Vias de uso compartilhado
= Velocidade média dos pedestres: 1,5 m/s
= Velocidade média dos ciclistas: 6,0 m/s
= Volume de bicicletas para via bidirecional (50/50) e
largura de 2,4 m
EXHIBIT 18-8. PEDESTRIAN LOS CRITERIA FOR SHARED TWO-WAY PATHS?

Pedestrian LOS Number of Events/h® Corresponding Bicycle Service
Volume per Direction® (bicycles/h)

A <38 <28

8 >38-60 >28-44

c >60-103 >44-T5

D >103-144 > 75-105

E > 144-180 >105-131

F > 180 >131

Notes:

a. Path 2.4 m wide.

b. An "event” is a bicycle meeting or passing a pedestrian.
c. Assuming 50/50 directional splt of bicycles.
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Fluxo descontinuo

« Intersec¢des semaforizadas

4 _05(C-g P 9 = avemgepedesiandelay(s).
p= 70 g = effective green time (for pedestrians) (s). and
C = cycle length (s).

EXHIBIT 18-9. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIANS AT SIGNALIZED INTERSECTIONS

LOS Pedestrian Delay (s/p) Likelihood of
A <10 Low
B 210-20
c >20-30 Moderate
D >30-40
E > 40-60 High
F > 60 Very High

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Intersec¢des semaforizadas

o Area de pedestres requerida em esquinas

+ Area de cisrculaciio: pedestres atravessando na fase
verde, pedestres se juntando para atravessar na fase
vermelha, circulando na calcada atravessar

- Area dos pedestres esperando para atravessar na
fase vermelha

+ A anélise compara tempo e espacgo disponivel ocm a
demanda de pedestres
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

= Determinando tempo-espago em esquinas

EXHIBIT 18-11. CONDITION 1: MINOR-STREET CROSSING
7 stk ® Mjor Seet

- Tempo-espaco disponivel

TS =C(W W, -0.215R?)

£

Sidewalk (&)
available time-space (m>-s), v
W, = effective width of Sidewalk a (m),
W, = effective width of Sidewalk b (m),
radius of corner curb (m), and
€ = cycle length (s).

B
1l

I
1 Key Condion 1

! vy = sidowak low

| Vo = pods jining quewe
I

I

i

Minor St

V= oubound crossing peds

v -
Wy = with o sidewalks

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

+ Tempo de espera

EXHIBIT 18-12. CONDITION 2: MAJOR-STREET CROSSING
2

Q. = VgoRmi Major Sest

o =55

total time spent by pedestrians waiting fo cross the major sireet during

one cyele (p-s) P

= the munber of pedestrians waiting to cross the major street during one £ LLLLfLLLLLL L — oo
Luin
eyele, 2o LB ¢ (e v
Y i a5 C P d
= the minor-stree red phase,or the Don't Walk phase i there are Crossing Patoon
w
- 2
VeoR,
Qu, = YeoRmi Sowak @
tco 2C Cossvak @
= total time spent by pedestrians waiting to cross the minor street during

one cycle (p-s):
= the number of pedestrians waiting fo cross the minor street during one
P, lmin

vy = sidewalk flow
Vo = pets joning quete
Vi, = oubound crossing peds
vy = inbound crossing patoor
Wy = widhof sidewalls

eyele, P
15min  60s

= the major-street red phase. or the Don't Walk phase if there are
pedestrian signals (s): and
= cvclelengihs)

i
[T
1

*C (pleyele): !

i

Crossuak ©

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

= Determinando tempo-espaco de circulacio

TS, =TS —[D 5(Quo + Qteo )]

TS, total time-space available for circulating pedestrians (m’-s),
TS = total time-space available (m’-s),
Qo = total time spent by pedestrians waiting to cross the major street during
one cycle (p-s), and
Qo = total time spent by pedestrians waiting to cross the minor street during

one cycle (p-s).
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

> Espaco dos pedestres

M = TS,
Wiot
M = circulation area per pedestrian (m%p):
TS, = total time-space available for circulating pedestrians (m2-s): and
Vir = total number of circulating pedestrians in one cycle = v + v, + v+

Vo * Vay as shown in Exhibits 18-11 and 18-12 (pleycle).

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

= Determinando tempo-espaco da calcada

TS ~Lwe | WALK +FOW)- = | o
25,

TS =LWg le 7§J when WALK + FDW is not installed
P

where
s
L

time-space (m2-s):

crosswalk length (m):

effective crosswalk width (m):

effective pedestrian green time on crosswalk (s):

S, = average speed of pedestrians (wys): and

G = green time for phase, if WALK + FDW is not installed (s).

We
WALK + FDW

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

+ Fluxo de pedestres atravessando

v(C-G)
Npeq == =2)
ped c

number of pedestrians crossing during an interval (p):
pedestrian volume on the subject walkway (p/15-min):and
G = green time for phase, if WALK + FDW is not installed.

N
t=3 2+§+(0 31\;1%’“] forW >3.0m

t=3.2 +§+(o.zmmj forW <3.0m

t total crossing time (s).
L crosswalk length (m).
S, = average speed of pedestrians (mys).
Nocy number of pedestrians crossing during an interval (p).
w crosswalk width (m), and
32 pedestrian start-up time (s).

65



24/09/2009

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

+ Tempo de ocupancia da calcada

T =(vj +Vo)t
T = total crosswalk occupancy time (p-s).
v; = inbound pedestrian volume for the subject crosswalk (p/cycle).
Vo = outbound pedestrian volume for the subject crosswalk (p/cycle). and
t = total crossing time from Equation 18-12 (s).

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

- Espaco de circulacio

M= TS M = circulation area per pedestrian (m%p).
T TS = time-space (m2-s), and
T = total crosswalk occupancy time (p-s).
TS time-space occupied by turning vehicles (m2-s),

w
TSy =12NyWg N, = numberof vehicles during the green phase (veh), and
Wg = effective width of crosswalk (m).

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

> Determinando tempo efetivo de verde para
pedestre

- Teoria das ondas de choque e observacao

- Atrasos podem ser calculados como anteriormente

+ O tempo efetivo de verde € igual ao intervelo
andando mais os primeiros 4 s do piscante (Nao
ande)
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Interse¢Ges ndo sinalizadas

= Célculo da brecha critica (para um tnico pedestre)

t, = critical gap for a single pedestrian (s).
S, = average pedestrian walking speed (my/s).
L = crosswalk length (m), and

t =

o

pedestrian start-up time and end clearance time (s).

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

« Interse¢des ndo semaforizadas

= Distribuicao espacial

N, = spatial distribution of pedestrians (p).
No = INT 0.75(N. -1) 1 N, = total number of pedestrians in the crossing platoon (p).
P “we We = effective crosswalk width (m), and
0.75 = default clear effective width used by a single pedestrian to avoid
interference when passing other pedestrians.
Ve +ve e N, = size of a typieal pedestrian crossing platoon (p).
Ne=—"——% % v, = pedestrian flow rate (pls).
(p+vie v = vehicular flow rate (velys), and
t, = single pedestrian critical gap (s).
tg = groupcritical gap (s).
te =tc +2(Np -1) :i Z el gap for apsing]e pedestrian (5), and
N, = spatial distribution of pedestrians (p).

Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...

- Intersecdes nao semaforizadas

s Atraso
d, = average pedestrian delay (5).
dp = (6% —vig -1) v = vehicular flow rate (velVs). and
v te = group critical gap from Equation 18-19 (s).

EXHIBIT 18-13. LOS CRITERIA FOR PEDESTRIANS AT UNSIGNALIZED INTERSECTIONS

10S ‘Average Delay/Pedestrian (s) Likelihood of Risk-Taking Behavior®
A <5 Low

B >5-10

c >10-20 Moderate

D >20-30

E >30-45 High

F >45 Very High

Note:
a. Likelihood of acceplance of short 9aps.
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Analise da Operacao p/Pedestres
- HCM (2000) ...
» Calcadas para pedestres em areas urbanas

= Fluxo continuo e descontinuo
= Segmentos e intersec¢oes

Ly = total length of the urban street under analysis (m).

L L length of Segment i (m),

5 L L yd pedestrian walking speed over Segment i (m/s),
5 1 pedestrian delay at Intersection j (s), and

Sp=

[l

i

S, average pedestrian travel speed (nvs).
EXHIBIT 18-14, LOS CRITERIA FOR PEDESTRIAN SIDEWALKS ON URBAN STREETS
105 Travel Speed (m/s)
A S133
B > 117133
c >1.00-1.17
D >0.83-1.00
E >0.58-0.83
F <058

2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado
- Manuais de Sinalizagio Viaria:

= ... recomendacoes para pedestres e ciclistas? ...

= Manual Brasileiro de sinalizac¢ao Viaria (1999)

... Manual de Seméforos do DENATRAN (1984)
= MUTCD (2004):

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

» Volume I — Sinalizacio Vertical de

Regulamentacio

= A sinalizacdo vertical de regulamentacdo tem por
finalidade transmitir aos usuarios as condigoes,
proibi¢des, obrigacoes ou restri¢oes no uso das
vias urbanas e rurais. Assim, o desrespeito aos
sinais de regulamentacao constitui infragoes,
previstas no capitulo XV do Codigo de Transito
Brasileiro - CTB

OO ©COOOB8OE®

CTB/1997:5 novas Res.160/2004: 8 novas
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

» Volume I — Sinalizagio Vertical de

Regulamentacio

= Preferéncia de passagem

= Velocidade

= Sentido de circulacao

= Movimentos de circulacio

= Normas especiais de circulacao
- Proibido Transito de biciletas
- Circulacao exclusiva de bicicletas

= Controle das caracteristicas dos veiculos que
transitam na via

> Estacionamento

= Transito de pedestres e ciclistas

24/09/2009

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Normas Especiais de Circulacao

PRO\EII}RDTRANSITO
- Significado: DEBICICLETAS
+ Assinala ao ciclista a proibicao de transitar de bicicleta a partir do ponto
sinalizado na 4rea, via/pista ou faixa
« Principios de utiliza¢do:
+ Osinal R-12 deve ser utilizado para proibir o transito de bicicletas por
motivo de seguranca ou fluidez
* Quando utilizado para regulamentar a proibi¢do em determinada(s) faixa(s)
deve vir acompanhado de informacao complementar
+ Pode vir acompanhado de informacdo complementar, tal como horario, dia
da semana e/ou seta de controle de faixa
+ O sinal R-12 tem validade a partir do ponto onde é colocado
+ Posicionamento na via:
+ Aplaca deve ser colocada no inicio do trecho da restricao, a direita, ou a
esquerda ou em ambos os lados, conforme o caso
+ Em vias urbanas ou rurais, a placa deve ser colocada no minimo a 2,0 me
no méximo a 5,0 m do prolongamento do meio-fio ou bordo da via/pista
transversal ou canteiro central

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ... >
= Normas Especiais de Circulacao

CROULAGHO EXCLUSIVA

Significado: DEBICICLETAS

+ Assinala que a 4rea, trecho de via/pista ou faixa(s) é de circulacao
exclusiva de bicicletas

Principios de utilizacio:

+ O sinal R-34 deve ser utilizado quando se deseja restringir o uso de
uma area, via/pista ou faixa a circulag@o exclusiva de bicicletas

+ Quando utilizado para regulamentar a circulac¢io exclusiva em
determinada(s) faixa(s), deve vir acompanhado de informacio
complementar

+ Pode vir acompanhado de informacao complementar tal como
horério, dia da semana faixa e seta de controle de faixa
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ... ‘
R

= Normas Especiais de Circulacao

. X CROULAGHO EXCLUSIVA
+ Posicionamento na via: DE BICICLETAS
+ Aplaca deve ser colocada no inicio do trecho da circulagao
exclusiva, a direita, ou & esquerda, ou em ambos os lados, conforme
0 caso
- Em vias urbanas ou rurais, a placa deve ser colocada no minimo a
2,0m e no méximo a 5,0m do prolongamento do meio-fio ou bordo
da via/pista transversal ou canteiro central
- Relacionamento com outras sinalizagoes:
+ Pode ser antecedido de sinalizac@o especial de adverténcia,
indicando a 4rea, via/pista ou faixa exclusiva
+ O sinal R-34 pode vir acompanhado de sinalizacao horizontal como
marcas longitudinais, transversais, canalizacdo, inscri¢des no
pavimento, simbolo “BICICLETA” e dispositivos auxiliares

24/09/2009

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Transito de Pedestres e Ciclistas
R-20
. PROIBIDO TRANSITO

+ Significado: DE PEDESTRES

+ Assinala ao pedestre a proibi¢ao de transitar na via ou area com
restricdo

« Principios de utiliza¢do:
+ O sinal R-29 deve ser utilizado para proibir a entrada ou passagem
de pedestres em uma area ou via, quando se verificar que isso pode
ser prejudicial a sua seguranca e a do transito em geral
+ O sinal R-29 tem validade a partir do ponto onde é colocado
+ Posicionamento na via:

+ Aplaca deve ser colocada no inicio da restri¢ao, de frente ao

+ caminhamento do pedestre, de forma a oferecer boa visibilidade
+ Relacionamento com outras sinalizagoes:

+ O sinal R-29 pode vir antecedido de sinalizacao especial de
adverténcia para pedestres informando sobre a restri¢ao a frente
e/ou placas de orientacdo indicando rotas alternativas

Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) ...
= Transito de Pedestres e Ciclistas

R-30 R-31
- PEDESTREANDE PEDESTREANDE
Significado: PELA'ESQUERDA ~ PELADIREITA
+ Assinalam ao pedestre a obrigatoriedade de andar pelo lado
esquerdo (R-30) ou direito (R-31) da 4rea ou via
Principios de utilizacio:
+ Devem ser utilizados para ordenar o fluxo de pedestres em locais
que apresentem problemas de seguranca ao transito destes tais

ras e obstaculos
= Em eventos especiais
Podem vir acompanhados de mensagem complementar “Pedestre,
ande pela esquerda” (R-30) ou “Pedestre, ande pela direita” (R-31)
+ Os sinais R-30 e R-31 tem validade a partir do ponto onde sao
colocados
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) .
= Transito de Pedestres e Ciclistas

PEDESTREANDE F’EDESTREANDE
. POSiCiOnamentO na Via' PELA ESQUERDA  PELADIREITA
« As placas devem ser colocadas no inicio da restricao, de
frente ao caminhamento do pedestre, de forma a oferecer
boa visibilidade
+ Relacionamento com outras sinaliza¢oes:
« Os sinais R-30 e R-31 podem ser acompanhados de
sinalizacdo vertical e/ou horizontal de travessia de pedestres
adequados as necessidades do local

24/09/2009

Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) . G}
= Transito de Pedestres e Ciclistas @

C\CLISTA‘TRANS\TE CICUSTA,TRANSITEA
+ Significado: AESQUERDA DIREITA
+ Assinalam ao ciclista a obrigatoriedade de transitar pelo lado
esquerdo (R-35a) ou direita (R-35b) da area, via/pista
« Principios de utilizagdo:
+ Devem ser utilizados para ordenar o fluxo de ciclistas em locais que
apresentem problemas de circulagdo e seguranca do transito
+ Os sinais R-352 e R-35b tém validade a partir do ponto onde sdo
colocados
+ Posicionamento na via
+ Asplacas devem ser colocadas no inicio da restri¢ao de frente ao(s)
acesso(s) dos ciclistas, a direita, ou a esquerda, ou em ambos os
lados, de forma a oferecer boa visibilidade

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) .

= Transito de Pedestres e Ciclistas @ @

+ Significado:
CICL\STAA ESOUERDA PEDESTREA ESQUERDA
+ Regulamenta o transito de ciclistas a PEDESTRE A DIREITA CICLISTAA DIREITA

esquerda e pedestres a direita (R-36a) e
ciclistas a direita e pedestres a esquerdd (R-36b)
da érea, via/pista

+ Principios de utiliza¢do:

+ Devem ser utilizados quando se deseja regulamentar o lado da circulacdo de
ciclistas e pedestres na faixa, via/pista ou passeio
+ Ossinais R-362 e R-36b tém validade a partir do ponto onde sao colocados

+ Posicionamento na via:

+ Anplaca deve ser colocada no inicio da regulamentacio de frente para
pedestres e ci , & direita, ou a esquerda, ou em ambos os lados,
garantindo a visibilidade de ambos

+ Relacionamento com outras sinalizagoes:

+ O sinal R-36a pode ser acompanhado de sinalizacao horizontal e/ou

dispositivos auxiliares
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

» Volume II — Sinalizagdo vertical de adverténcia

= A sinalizacdo vertical de adverténcia tem por finalidade
alertar aos usuarios as condicoes potencialmente perigosas,
obstéculos ou restri¢oes existentes na via ou adjacentes a
ela, indicando a natureza dessas situacoes a frente, quer
sejam permanentes ou eventuais

Uma sinalizacio especial de adverténcia pode ser
desenvolvida, quando nao for possivel utilizar estes sinais

PPOO VLOOOOS

CTB/1997: 4 novas Res.160/2004: 7 novas

o
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Volume II — Sinalizac¢do vertical de adverténcia
Curvas Isoladas

Seqiiéncia de Curvas

Intersecoes

Controle de trafego

Interferéncia de transporte

Condicoes da superficie da pista

Perfil longitudinal

Tragado da pista

Obras

Sentido de circulagao

Situagodes de risco eventual

Pedestres e ciclistas

Restricoes de dimensdes e peso de veiculos

o

o

o

o

o

o

Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) ... )

A-30a
TRANSITO DE CICLSTAS

= Pedestres e Ciclistas

+ Significado:
+ O sinal A-30a adverte o condutor
trecho de pista ao longo do qual ci
+ Principios de utilizagao:
« Deve ser utilizado sempre que ocorrer circulacio freqiiente ou travessia nao
sinalizada de ciclistas na via
+ Posicionamento na via:
+ Aplaca deve ser colocada no lado direito da via/pista
» Em pista com sentido tinico de circula¢do, em que o posicionamento da
placa a direita ndo apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda
+ Relacionamento com outras sinalizagoes =

eiculo da existéncia, adiante, de
circulam pela via ou cruzam a pista

- Nas situagdes que exijam a reducio de - e
velocidade, pode ser utilizada sinalizacao =
conforme critérios estabelecidos nos -
Manuais de Sinalizacdo Horizontal e e e——
Vertical de Regulamentacio ®
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

A3
PASSAGEMSNALZADA
+ Significado:

+ O sinal A-30b adverte os condutores da existéncia, adiante, de faixa

sinalizada para travessia de ciclistas
+ Principios de utilizagao:

« Deve ser utilizado em vias interceptadas por ciclovias ou ciclofaixas nao

semaforizadas
+ Posicionamento na via:

+ Aplaca deve ser colocada no lado direito da via/pista

+ Em pistas com sentido tnico de circulacdo, em que o posicionamento da
placa a direita ndo apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda

+ Relacionamento com outras sinalizacoes:

+ Nas situagdes que exijam a reducio de
velocidade, pode ser utilizada sinalizacao
conforme critérios estabelecidos nos Manuais
de Sinalizacdo Horizontal e Vertical de
Regulamentagdo

24/09/2009

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

4300
TRANSITO COMPARTLHADO
g POR CICLISTAS E PEDESTRES
+ Significado:
+ O sinal A-30c adverte o ciclista e o pedestre da existéncia, adiante, de trecho
de via com transito compartilhado.
+ Principios de utilizagao:
« Pode ser utilizado quando ocorrer circula¢io compartilhada de ciclista e
pedestre, na mesma pista, acostamento, canteiro central ou calcada
+ Posicionamento na via:
+ Aplaca deve ser colocada de forma a garantir visibilidade para ciclistas e
pedestres
+ Relacionamento com outras sinalizacoes:
+ Nas situagdes que exijam a reducio de velocidade, pode ser utilizada
sinalizagao conforme critérios estabelecidos nos
Manuais de Sinaliza¢do Horizontal e Vertical de
Regulamentagdo
+ Quando necessério, podem ser utilizados
dispositivos auxiliares, previstos em resolu¢ao
vigente do CONTRAN que trata de sinalizacao de

iransito

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

TRANSTObE eoesTRES
+ Significado:

+ O sinal A-32a adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de

trecho de via com trénsito de pedestres
+ Principios de utilizaca

- Deve ser utilizado quando necessario alertar o condutor sobre existéncia de

trecho de via com transito de pedestres
+ Posicionamento na via:

+ Aplaca deve ser colocada no lado direito da via/pista

+ Em pistas com sentido tnico de circulacdo, em que o posicionamento da
placa a direita ndo apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda

+ Relacionamento com outras sinalizacoes:

+ Pode anteceder o sinal R-19 —
“Velocidade méaxima permitida”
quando se deseja informar ao usuério o
motivo da reducio de velocidade
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

A
PASSAGEN SNALZADA
e DEPEDESTRES
+ Significado:
+ O sinal A-32b adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de local
sinalizado com faixa de travessia de pedestres
+ Principios de utilizagao:
+ Deve ser utilizado:
s Area rural: sempre que a faixa e travessia de pedestres for demarcada na via/pista;
> Area urbana: quando a faixa de travessia de pedestres for de dificil percepcio pelo
condutor ou que possa comprometer a seguranca dos usuarios da via
+ Posicionamento na via:
+ Aplaca deve ser colocada no lado direito da via
» Em pista com sentido tinico de circula¢do, em que o posicionamento da
placa a direita nao apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda

24/09/2009

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

A3
PASSAGEMSNALZADA
DEPEDESTRES

+ Relacionamento com outras sinalizacGes:

+ Nas situagoes que exijam a reducao de velocidade, pode ser
utilizada sinalizacdo conforme critérios estabelecidos nos Manuais
de Sinalizacdo Horizontal e Vertical de Regulamentacao

+ Quando necessario, podem ser utilizados dispositivos auxiliares,
previstos em resolucao vigente do CONTRAN que trata de
sinalizacao de transito

o = i

b "~ oraa calats

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

A
AREAESCOLAR
+ Significado:

+ O sinal A-33a adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de trecho

de via com trénsito de escolares
+ Principios de utili

« Deve ser utilizado nas proximidades de area escolar ou em trechos de via

que compdem o percurso de escolares
+ Posicionamento na via:

« Aplaca deve ser colocada no lado direito da via

» Em pista com sentido tinico de circula¢do, em que o posicionamento da
placa a direita ndo apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda

+ Relacionamento com outras sinalizacoes:

+ Nas situagdes que exijam a reducio de velocidade, pode ser utilizada
sinalizacdo conforme critérios estabelecidos nos Manuais de Sinalizacao
Horizontal e Vertical de Regulamentacio

+ Pode anteceder o sinal A-33b, indicando ao condutor que ele se encontra em
4rea escolar
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Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) ... 3
= Pedestres e Ciclistas W@‘

+ Significado:

+ O sinal A-33b adverte o condutor do veiculo da existéncia, adiante, de local
sinalizado com faixa de travessia de pedestres com predominéncia de
escolares

+ Principios de utiliza¢do:

« Deve ser utilizado quando a faixa de travessia de pedestres, com
predominéncia de escolares, for de dificil percep¢ao pelo condutor ou que
possa comprometer a seguranca dos usudrios da via

+ Posicionamento na via:

+ Anplaca deve ser colocada no lado direito da via

+ Em pista com sentido tinico de circula¢do, em que o posicionamento da
placa a direita ndo apresente boas condicdes de visibilidade, este sinal pode
ser repetido ou colocado a esquerda

Manual Brasileiro de Sinalizacao de

Transito (2007) ... 3
= Pedestres e Ciclistas W@‘

+ Relacionamento com outras sinalizagoes

+ Nas situagdes que exijam a reducio de velocidade, pode ser utilizada
sinaliza¢do conforme critérios estabelecidos nos Manuais de Sinalizagao
Horizontal e Vertical de Regulamentacio

+ Quando necessério, podem ser utilizados dispositivos auxiliares, previstos
em resolucio vigente do CONTRAN que trata de sinalizacao de transito

+ Pode ser precedido de sinal A-33a, indicando ao condutor que ele se
encontra em 4rea escolar

Manual Brasileiro de Sinalizacao de
Transito (2007) ...

= Pedestres e Ciclistas

A
S CRANGAS
+ Significado:
+ O sinal A-34 adverte o condutor da existéncia, adiante, de 4rea adjacente
utilizada para o lazer de criancas
+ Principios de ut a
« Deve ser utilizado junto as 4reas de recreacdo infantil, tais como:
quadras de esportes, jardins etc., quando essas forem proximas a via e
desprovidas de barreira fisica, podendo acarretar a travessia repentina de
criancas
+ Posicionamento na via
+ Aplaca deve ser colocada no lado direito da via
+ Em pista com sentido tinico de circula¢do, em que o posicionamento da
direita ndo apresente boas ct icoes de visibilidade, ém\ é*1 P
este sinal pode ser repetido ou colocado a esquerda = L
+ Relacionamento com outras sinalizagoes: % ||e® ';l
-
gt

- Nas situacdes que exijam a reducdo de velocidade, pode e
ser utilizada sinalizacdo conforme critérios estabelecidos ===
nos Manuais de Sinalizacdo Horizontal e Vertical de & J_@
Regnlamentacio L
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2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado

» Manuais de Anélise de Acidentes:
= Qual a metodologia de analise?
= Quais as recomendacoes?
°» DNER/DNIT (...): ...
tb DERs, CETs ...
= FHWA (2007): FHWA-SA-07-2007 ...
th...

o

« Analise Preliminar ...

24/09/2009

Guia de Reducao de Acidentes DNER ...

« Cap. 2 — Anélise e Diagnostico
Solugdo de acidentes a partir de problemas tipicos
Cap.3 — Proposicdo de Melhorias
Solugbes de baixo custo — medidas tipicas

« Selecdo do projeto mais adequado

= Travessias urbanas
+ Quando a rodovia atravessa uma area urbana, resultado do
crescimento desordenado ao longo do eixo da rodovia
+ E comum encontrar o trafego local misturado com o trafego de
passagem e altos volumes de pedestres e ciclistas
s Intersecoes
+ Rodovias nao deveriam ter interse¢des em nivel, entretanto as
rodovias brasileiras possuem muitas intersecoes
* Muitas vezes as intersecdes ligam dreas urbanas e/ou industriais
situadas em lados opostos da rodovia: conflitos de veiculos
trafegando pela rodovia com pedestres e ciclistas, cruzando a via
ou percorrendo-a ao longo do acostamento ou meio fio

Guia de Reducao de Acidentes DNER
- Dispositivos de segregacdo em nivel
= Passarelas e passagens subterraneas

+ Nos locais onde hé concentracao de pedestres (areas
urbanas) sem condi¢des adequadas para a travessia

+ Embora nao seja uma medida de baixo custo, em
trechos urbanos, esses dispositivos podem
representar, as vezes, a unica solu¢ao para uma
travessia segura
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Guia de Reducao de Acidentes DNER ...

= Solucgdes de grande porte
+ Separacao fisica de todos os fluxos, construgao de
vias marginais, viadutos, passarelas e passagens
subterraneas
= Solugdes de baixo custo
- Rapidez na elaboracio e implantacio
+ Resultado imediato
- Indices altos de custo beneficio
= Diagnostico: Com base no conhecimento
adquirido do segmento (anélise dos acidentes,
inspecdo em campo) faz-se a identificacdo de
medidas especificas para solucionar e/ou
amenizar os problemas

24/09/2009

Guia de Reducao de Acidentes DNER ...

« Dispositivos em vias de uso compartilhado

= Acostamentos
- Para vias desprovidas de acostamento:
- Baixo custo: Reduzir a velocidade com sinalizagdo de adverténcia e
dispositivos especiais
+ Grande porte: Construir acostamento
+ Para vias com acostamento estreito:
- Baixo custo: Reduzir a velocidade com sinalizagdo de adverténcia e
dispositivos especiais
+ Grande porte: Recompor acostamento

= Dispositivos de sinalizacdo

+ Redutores de velocidade
+ Reduzir a velocidade dos veiculos onde aumenta o fluxo de pedestres
+ Naauséncia temporaria de uma solu¢@o de maior porte, pode aumentar
a seguranca sem interromper completamente o fluxo de trafego

Guia de Reducao de Acidentes DNER ...

« Vias exclusivas ou faixas segregadas
= Ciclovia ou ciclofaixa

« Fluxo de bicicleta no acostamento ou na pista

« Separacao do fluxo, de preferéncia com barreira fisica

+ Aimplantacdo de trechos de ciclovia pode reverter a tendéncia
perigosa de utilizacdo do acostamento pelas bicicletas

s Canalizagdo dos fluxos de pedestres

+ Quando ha fluxo de pedestres ao longo da pista por falta de
alternativa

« Deve ser utilizada para evitar conflito entre veiculos e pedestres
que trafegam pelo acostamento

- Implantacdo de defensa e sinalizacdo vertical pode canalizar a
travessia dispersa de pedestres para uma passarela ou outro
lugar adequado
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Auditoria de Seguranca
- FHWA (2007) ...

« Aincluir ...

24/09/2009

2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado

» Textos Cléssicos:
= Qual a metodologia de analise?
= Quais as recomendacoes?
= Brasil: Gold (1998): ...
th ...
= Exterior: Ogden (1996):
th ...

o

« Analise Preliminar ...

Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

« Cap. 10 — Técnicas de intervengdes exixtentes
« Selecdo do projeto mais adequado

= A eleicdo de uma ou outra técnica depende da
analise e do diagnostico das causas dos acidentes
ocorridos no local e dos recursos disponiveis para
investimentos na reducao de acidentes
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Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

- Dispositivos em vias de uso compartilhado
= Canteiro:

+ Vias que possuam travessia dispersa ao longo de seu percurso

+ Vias com largura minima de 14,0m
Evita movimentos indesejaveis dos veiculos, como conversoes e ultrapassagens
Largura minima: 1,0m

= TIlhas de refagio:

+ Aexisténcia de brechas (espaco vazio entre dois grupos de veiculos) em uma via
constitui o critério para a instalacao do refligio e nao de outras técnicas como o
semaforo ou a passarela
Recomendado para vi
Lo
Dispositivo rela
Reduz pouco iria, mantendo o mesmo nimero de faixas
Largura minina: 1,0m com linha de bordo, faixa de seguranca de 0,30m de cada
lado, entre a linha de bordo e o refagio
Em reftigios espacados: sinalizacdo continua entre reflgios, reforcada por tachdes

entido com largura superior a 12,0m
essia de pedestres

amente barato
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Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

= Dispositivos de sinalizacdo

+ Semaéforos
+ Alimplantacdo de seméforos para pedestres deve ser precedida
de uma avaliacdo de critérios sobre a necessidade real de sua
instalacao
+ O Manual de Seméforos (CET/CONTRAN/DENATRAN. 1978)
recomenda os seguintes volumes minimos:
= 250 pedestres por hora em ambos os sentidos da travessia
= 600 automoveis por hora para via de sentido duplo sem divisor
central
= 1.000 veiculos por hora para via com divisor central
+ Pode haver casos que requeiram a instalacdo de um seméforo
com volumes inferiores, como o caso do volume de veiculos
continuo e sem brechas (semaforo de ativacio manual)
Alocalizacdo deve ser na linha natural de travessia dos
pedestres
= Os pedestres tendem a ndo caminhar até uma faixa de pedestres
des‘ocada, longe de sua travessia habitual

Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

- Lombadas
- Entre os dispositivos redutores de velocidade, as lombadas
se revelam as mais eficazes, se implantadas com sinalizacao
de adverténcia e o perfil adequado
Reduz tanto a velocidade média quanto a méaxima
+ Em vias de alta velocidade, é imprescindivel instalar tachoes
ou sinalizadores, para avisar aos motoristas que irdo se
deparar com o obstaculo
+ A sinalizacao de adverténcia deve ser implantada alguns dias
antes do dispositivo
+ Deve-se pintar a lombada com sinalizacio de facil
visibilidade
A distancia ideal entre lombadas é de 50 a 100 m
A drenagem pode ser feita através da construcao de um
prolongamento tipo grelha na parte superior da lombada até
omeio fio, a fim de evitar por em risco a seguranga dos
pedestres
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Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

+ Lombadas Eletrénicas

+ Principais vantagens:
s Permite fixar a velocidade maxima desejada
s Nao prejudica a circulagio de veiculos de emergéncia
= Pode ser autofinanciado por meio de multas

+ Principais desvantagens
= Areducdo de velocidade se limita as areas imediatamente

antes e depois do dispositivo

= Nao elimina a possibilita de altas velocidades
= Exige mais manutencao

+ Radares — Pardais
+ Enquanto a lombada eletronica é altamente visivel, procura-
se esconder a localizacdo exata dos pardais, para que os
motoristas mantenham as velocidades abaixo do limite
permitido em toda a extensao do trecho
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Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

« Vias exclusivas ou faixas segregadas

o

Canalizacgao dos fluxos de pedestres

+ Encaminhar os pedestres para que atravesem em locais
mais seguros do que aqueles que elegeriam normalmente

+ Deve ser associada a implantagdo de sinalizacao vertical
de orientacdo de pedestres

+ Deve ser executada em ambos os lados das vias

+ Nao deve ser instalado em canteiros divisores de transito
com largura menor que 1,50m

+ Altura recomendada: 1,10 m

+ Flexivel ou rigido (aconselhével rigido)

Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998) ...

« Dispositivos de segregac¢io em nivel
= Passarelas e passagens subterraneas

+ Quando se deve considerar instalar uma passarela?
+ Quando ha pedestres que precisam cruzar um fluxo perigoso de
veiculos sem que haja uma alternativa segura,
. 8uando ocorreram atropelamentos, mesmo que a anélise do
uxo de trafego ndo indique que as condigdes de trafego sdo
perigosas,

« Uma passarela deve ser usada quando nao ha nenhuma
alternativa mais barata para proporcionar condicdes
satisfatoriamente seguras a0 movimento necessario de
pedestre

+ As passagens em desnivel geralmente supdem um aumento de
tempo de percurso dos pedestres
+ E portanto fundamental que estejam localizadas nas trajetorias

desejadas pelos pedestres
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Referéncias Classicas: Gold, P.A.
(1998)

= Vantagens da passarela
+ Nao interferem com os servigos ptblicos
subterraneos
+ Para os pedestres, sdo esteticamente mais agradaveis
além de serem mais agradaveis
+ Melhor seguranca pessoal
+ Mais economicas que as passagens subetrraneas

= Vantagens da passagem subterranea
+ Menor desnivel a ser percorrido pelo pedestre
+ Menores inconvenientes estéticos
- Mais confortaveis em condicoes climatologicas
adversas
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Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996) ...

« Cap. 14 — Vulnerable road users
» Sele¢do do projeto mais adequado

= Pedestres, ciclistas e outros usuarios vulneraveis
requerem consideracoes especificas no projeto e
administragao do trafego

= No livro, sdo avaliados os tipos de medidas e
tratamentos disponiveis para facilitar a
mobilidade segura de usuéarios vulneraveis

Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996) ...

- Dispositivos em vias de uso compartilhado
= Ilhas de reftigio:

- Esse dispositivo é apropriado onde travessias de pedestres sao
concentradas, mas os niumeros nao justificam uma passagem
de pedestre

+ Deve ser desenhado para assegurar largura necessaria para
cadeira de rodas, carrinho de bebé, etc; com rampas dos dois
lados

+ S6 podem ser instalados onde a largura da via é adequada

« Estudos em Londres (Ward, 1992) mostraram que :

+ Em locais de geracao de travessia de pedestres houve reducio de
60% dos acidentes

+ Proximo a intersegdes, instalados por questoes de seguranca a
reducdo observado foi de 13%

+ Em locais onde foi instalado por outra razio que nio seguranca,
foi observado um aumento no nimero de acidentes
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Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996) ...

= Dispositivos de sinalizacao

+ Seméforos
+ Deve haver algumas vezes conflitos entre capacidade de
trafego e fase de pedestres em semaforos
Zegeer, Opiela e Cynecki (1982) chamam atencio para que
semaforos sem o estagio exclusivo de pedestres nao sao mais
seguros que aqueles com esse estagio
+ Zegeer (1993) sugere que estagios exclusivos devem ser
previstos quando:
= O seméforo dos veiculos ndo é visivel para os pedestres
= Quando h4 fases exclusivas de conversio, e dessa forma o
tempo nao é claro
= Na travessia de escolas
> Quando uma fase de pedestres para movimento em qualquer
direcdo é providenciada
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Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996) ...

« Vias exclusivas ou faixas segregadas

= Calcadas
- Esse tipo de dispositivo de seguranca é geralmente desejavel, com exce¢ao

onde:

- O fluxo de pedestres é muito baixo

+ Ofluxodev los ¢ muito baixo

+ Héuma politicabem estabelecidada de integragio entre veiculos e pedestres

= Ciclovias ou Ciclofaixas

- Faixas exclusivas para bicicletas
+ Adequado em vias onde a velocidade exceda 80 km/h e o fluxo de trafego exceda
3000 vei/dia (Austroads, 1993)
- Alargura da faixa varia de acordo com o niimero de ciclistas e o volume de
trafego (em especial caminhdes)
+ Austroads (1993) sugere que:
+ 1,2m é o minimo admissivel, embora se¢des de 1,0 m possam ser providencias
em trechos curtos
- Emlocais onde o trafego adjacente chega a 100 km/h deve ser 2,0 m de largura

Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996)

= Canalizacio dos fluxos de pedestres

- Em locais de intensa atividade de pedestres é
geralmente necessario utilizar algum tipo de barreira
ou cerca para controlar o movimento dos pedestres

« Travessias indesejadas
+ Trafego de pedestres ao longo da via

+ Estudos em Londres (Ward, 1992) mostraram
reducao de 27% dos acidentes onde foram instaladas
cercas

+ Maior eficiéncia para comprimentos longos
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Referéncias Classicas: Ogden, K.W.
(1996)

- Dispositivos de segregac¢io em nivel
= Passarelas e passagens subterraneas

+ Séo apropriadas quando ha alta velocidade e/ou alto fluxo de
veiculos
+ Onde ha atraso considerével de pedestres ou grande problema
de acidentes
+ Sua eficiéncia depende da escolha dos pedestres em usar ou
néo o dispositivo
« Pesquisa no Estados Unidos (Zegeer, 1993) mostra que:
+ 95% das pessoas usam a passarela se ndo ha aumento no tempo
de viagem
* “Quase ninguém utiliza” quando h4 um aumento de 50% no
tempo da viagem
- Passagens subterraneas s3o menos utilizada sque as passarelas
provavelmente devido a percep¢ao de reducio de seguranca
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Analise Critica

As obras revisadas trazem informacdes superficiais sobre as
medidas de seguranga para pedestres

Nao € claro os critérios de utilizagdo de cada medida
= Explicitando apenas sua finalidade ou eficiéncia na seguranca

Medidas sao tratadas em grande escala para o contexto
urbano e pouco para as rodovias

Tenta-se em %eral resolver o problema, ou seja, atuar onde ha
um namero elevado de acidentes, sendo pouco explorado na
fase de projeto

Proximo passo: Buscar essas informacdes em referéncias mais
especificas de pedestres e ciclistas

2. Metodologias para selecao e projeto
do tratamento mais adequado

» Trabalhos Cientificos:
= Como ponderar seguranca e operacao?
Elvik ...
= Como avaliar qualidade da operacgao?
Botma ...
= Qdo a travessia em nivel é inadequada?
Turner ...

= Como avaliar seguranca?
Turner
Ming ...

o

« Analise Preliminar ...
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