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RESUMO

O objetivo deste trabalho € estudar a segurancpedestres e ciclistas nas rodovias
concessionadas do Estado de Sao Paulo.

Os conceitos de oportunidade de manobra e opoddaide conflito de trafego tem sido
usados para obter estimar a seguranca em sulBitai@nalise do histérico de acidentes.
Estes conceitos tém a vantagem de depender apemdadbs operacionais do local estudado,
como velocidade, fluxo de veiculos, fluxo de pedsstentre outros.

Inicialmente é apresentada a revisdo dos dispositile seguranca para pedestres e
ciclistas na literatura nacional e internacionalissparametros de aplicacao e projeto.

Com base nessa revisao foi realizado um estudoad®a@ que buscou formular um
modelo de andlise para avaliar o nivel de segurdaegzedestres e ciclistas em rodovias. Este
modelo foi validado contra observacdes de campdlifftas empiricas) e comparagdo com o
histérico de acidentes, com sucesso mas apenapgrgstres.



ABSTRACT

The purpose of this work is to study the level sk rfor pedestrians and cyclists at
highways in Sado Paulo.

The concepts of maneuver opportunity and conflpptastunity in road traffic have been
used to estimate safety in order to replace theédewt history. These concepts have the
advantage of depend only of traffic data suchra#fj¢ flow and velocity and pedestrian flow,
among others.

First, pedestrian and bicycle facilities that imgsafety are reviewed in the national and
international literature, including applicabilitpé design issues.

Based on this review, the field study was carriat)-ondenting to build a model to
evaluate the level of risk for pedestrian and syslin highways. This model was validated
against field observation (empirical measures) aotnparison with accident historic,
successfully but only for pedestrians.
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1 INTRODUCAO E OBJETIVOS

1.1 ASPECTOS GERAIS

Segundo a OMS - Organizacdo Mundial de Saude,rdeglee transito sdo responsaveis pela
maior parte das mortes globais, aproximadamentedt8#tal de mortes. Pedestres e ciclistas
mortos em acidentes de transito chegam a 40% do ¢t mortes em paises menos
desenvolvidos como a India. Reduzir a ocorrénciase® tipos de acidentes tem sido

considerado prioridade atualmente.
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Figura 1-1 — Distribuicéo global de ferimentos
mortais por causa (Fonte:Organizacdo Mundial
da Saude -Global Burden of Disease, 2002)



Poztrlia

Diefi, Tndia
Bandung, Indanésia
Japdo

hilasia

Holanda

HNoruega

Colombe, %6 Lanka
Taildndia

USA

Porcentagem

.FEdEStrES . Ciclistas htorzados - Ouas Rodas

htorizados - Quatre Rodas . Outros

Figura 1-2 - Usudrios da via mortos em varios meios de transpatcomc
proporcao de todas as mortes de transito (Font&®rganizacdo Mundial
da Saude -Global Burden of Disease, 2002)

A situacao no Brasil e, em particular, nas rodoe@scedidas do Estado de S&o Paulo, ndo é
distinta, neste aspect®. Programa de Concessdo Rodoviéria do Governo wald&sle S&o
Paulo abriu ao capital privado a oportunidade @stpgéo de servicos publicos com qualidade
e eficiéencia. Ao longo dos anos, técnicas de ergyenlie trafego tém sido estudadas para
reducdo de acidentes envolvendo pedestres, vigesge € um problema das rodovias em
geral. Segundo a ARTESP (Agéncia Reguladora dei¢gervPublicos Delegados de
Transportes do Estado de Sdo Paulo), de janeieaentbro de 2010 ocorreram 565 acidentes
gue resultaram em 189 mortos nas rodovias concests do Estado de S&o Paulo. O
atropelamento € o tipo de acidente que provoca witaisas fatais. No ano de 2010 a tipo de
acidente atropelamento, representou 1,9% do tetatuientes, e 25,6% do total de mortos.

No intuito de manter e aprimorar a qualidade dogiges, as concessionarias vém ao longo
dos anos de concesséao, elaborando e implementafidiar de Reducédo de Acidentes —
PRA”, buscando atender ao Edital de Concessaongiraas metas estipuladas pelo Poder
Concedente através da implantacdo de acdes dehemgeroperacionaisjscalizadorase



institucionais visando a reducéo dos indices deeatés. Em que pese o esfor¢o dispendido,
0s problemas com a seguranca dos pedestres dasidisn persistido e vém desafiando os
gestores das rodovias. Portanto, parece que fati@isido que recursos materiais e exigéncias

de resultados para o enfrentamento do problema.

1.2 CONCEITUACAO DOS ACIDENTES COM PEDESTRES E CICLISTA S

O DENATRAN (fonte???)como similarmente outros trabalhos, traz defirsc@@astante

sumarias de acidentes envolvendo pedestres el@tasc

AtropelamentoE o acidente em que um pedestre ou um animéahgida por um veiculo

(motorizado ou nao-motorizado). Pode ocorrer ntapisi na calcada. No momento do
acidente o pedestre pode estar cruzando a pisfando pela calcada ou pela pista, ou
parado.

Colisdo com bicicletasE um sub-tipo particular de colisdo entre veisu{@olis&o:

Choque entre dois ou mais veiculos. Bicicleta: Meide propulsdo humana, dotado de

duas rodas, ndo sendo, similar & motocicleta, netdos ciclomotor).

Pode-se ver que, ao contrario dos acidentes vedsllgue sdo usualmente classificados em
funcdo da producado do acidente (choque ou colfsdatal, angular, lateral, traseira, ...), 0s
acidentes com pedestres sdo genéricos. Os acidmmesiclistas, por sua vez, sdo um sub-

tipo dos acidentes veiculares. Ambas as op¢coeswpedecriticadas por diversos aspectos.

Atropelamentos podem ocorrer na via ou na cal¢seagdo eventos bastante distintos. De
forma similar, em alguns acidentes os pedestredas@ados para frente, para o lado, por
sobre o veiculo ou sdo propriamente atropeladdsufes passam sobre os pedestres). Algo
similar pode ocorrer nos acidentes com ciclistanb&a pedestres e ciclistas estejam em

categorias distintas, sendo o ciclista conside@dno um veiculo, as caracteristicas de um



acidente envolvendo um ciclista e um veiculo saamais semelhantes a um atropelamento

do que a uma colisdo de dois automodeiporte similar

Acidentes com pedestres e ciclistas poderiam decados em um mesmo grupo, com maior
razdo, falando em atropelamentos de pedestresopelmentos de ciclistas (dada sua
similaridade) ou distinguidos em categorias esfmasf dadas as suas peculiaridades (o que

também ocorre em relacdo aos acidentes com motos).

Desta forma, com em muitos trabalhos recentes spredee ciclistas sdo considerados em uma
categoria similar, os chamados de usuarios vuleesada via (VRUS/ulnerable Road

Userg, considerando que em caso de acidentes ambe@spsite mais prejudicada.

Mesmo com estas mudancgas de critério, ainda hawétieas a tipologia usual de acidentes
no Brasil. Muitas vezes umaadeiade eventos acontece durante um acidente, esseldipo
ocorréncia € caracterizado comequénciaAssim, um acidente envolvendo um pedestre ou
ciclista pode ndo ser a causa principal do evenss uma saida de pista pode provocar um
atropelamento em seguida, por exemplo. Naturalmeotie também ocorrer o contrario (um
atropelamento gerando saidas de pista, por exenyhad conceituacdo que representasse o

acidente como uma sequéncia de eventos compldaansais fidedigna.

1.3 DISPOSITIVOS DESTINADOS A MELHORIA DA SEGURANCA DE
PEDESTRES E CICLISTAS

Existe uma ampla gama de tratamentos voltados laonaela seguranca viéria para pedestres
e ciclistas, que estdo dentro do escopo destdhml@s dispositivos de seguranca utilizados
para a melhoria da seguranca de pedestres eascéscontrados na literatura especializada
(que sera revisada no capitulo seguinte), podemtigdidos de acordo com diversos atributos
como o tipo de via ou a estratégia de acdo. Umssifileacdo e enumeracdo preliminar,



definida com o objetivo de estruturar sua analisgae uma visdo ampla do conjunto de

tratamentos possiveis, pode ser apresentada canfmgue.

1.3.1 Dispositivos em vias de uso compartilhado

- Acostamentas De acordo com o CTB (BRASIL, 1997), € a parte da
diferenciada da pista de rolamento destinada alpara estacionamento de veiculos,
em caso de emergéncia, e a circulacdo de pedeshiexletas, quando ndo houver
local apropriado para esse fim. Devem ser projstadonplantados a fim de garantir
a seguranca e acessibilidade dos pedestres, da fonéo causar riscos de acidentes,
minimizando-se as interferéncias de qualquer nzdéuee devem ainda possibilitar
rotas acessiveis para qualquer usuario, concet@émma continua e integrada por
convenientes conexfes entre destinos e principddmems dispositivos de

travessia.Canteiros e ilhas divisériBséspositivo que proporciona um reflgio para os

pedestres, que passam a realizar a travessia pasgpaestando atencao a um fluxo
por vez (a protecdo dos pedestres em espera ntsreare ilhas € um aspecto
complementar). Além disso, diminui 0 nimero de s@@s frontais, separando os
fluxos opostos, e permitir a instalacéo de digpas de segregacao (dificultando a

travessia de pedestres onde ela é indesejadaiz&géa e dispositivos de apoio as

travessias de pedestrddedidas para proteger os pedestres e ciclistderpaser

implantadas com o apoio das autoridades de trarisitve elas, a implantacéo de
redutores de velocidade; limites de velocidade maésxos; vibradores ou

sonorizadores; sinais e placas; melhor iluminat@mpadas eletronicas; radares e
camaras; maior presenca policial; melhoria dasagiess de trafego (policiais ou
civis); e combinacdes dessas medidas em geral.e@sfgros sdo ainda mais
eficientes e muitos deles incluem estagios comevenctlusivo para pedestres. A
sinalizacdo deve dar tempo suficiente para que as frageis e lentos concluam a

travessia com tranquilidade.



- Tranquilizacdo de trafegdSegundo ALDUAN (1998), tranquilizar o trafego é

apazigua-lo, acalma-lo, diminuir a agitacdo e aoufue ele produz. Em outras
palavras, tranquilizacédo do trafego motorizadod@&ze seu volume e sua velocidade
até torna-lo compativel com as demais funcbes daRara isso algumas técnicas
podem ser utilizadas, entre elas: melhora da nualgié do pedestre a fim de eliminar
conflitos com os veiculos; ajuste da velocidaderdfego (sinalizacdo, ordenacgéo e
hierarquizacdo, alinhamento horizontal, alinhamentertical, intersecdes).

Tranquilizacdo de trafego tem sido usado principali® em areas urbanas, no
entanto, com a crescente preocupacao de resolvblepras em rodovias, medidas
de tranquilizacao de trafego estdo sendo desenaslvPrincipais medidas: gateways
(combinacdo de medidas usadas para indicar ao istat@ inicio de uma area

diferente onde o comportamento do motorista devdamuplacas, linhas, marcas;
superficie colorida; superficie texturizada; mudamps limites de velocidade;

cameras de seguranca; reducdo na largura da vdidasede regulamentacdo de
trafego (proibicdo ou restricicdo de circulacdddrilidades de travessia para

pedestres e ciclistas; deflexdo horizontal; deflexéttical.



1.3.2 Vias exclusivas ou faixas segregadas

- Calcadas De acordo com o CTB (BRASIL, 1997) é parte da viarmalmente
segregada e em nivel diferente, ndo destinada@dagéo de veiculos, reservada ao
transito de pedestres e, quando possivel, & ingg@ant de mobilirio urbano,
sinalizacdo, vegetacdo e outros fins. Como digpositde segregacdo podem ser
usados gradis e floreiras. A funcédo da calcada @dalizacédo, ou seja, encaminhar
0S pedestres para que atravessem em locais maisosedo que normalmente
elegeriam. _Ciclovias e ciclofaixadDe acordo com o CTB (BRASIL, 1997),

ciclofaixa é a parte da pista de rolamento dessirsadirculacéo exclusiva de ciclos,
delimitada por sinalizacéo especifica e cicloviasta propria destinada a circulagéao
de ciclos, separada fisicamente do trafego comwamtola ciclovia como a ciclofaixa

podem ainda ser de uso compartilhado com pedestres.



1.3.3 Dispositivos de segregacdo em nivel

- PassarelaPelo CTB (BRASIL, 1997), obra de arte destinadaaasposicdo de

vias, em desnivel aéreo, e ao uso de pedestres.pdssarela com rampas pode
também servir aos ciclistas, pedalando ou andakigans técnicos de seguranca do
transito dizem que pedestres nao utilizam a pdasastuntariamente e que € muito
caro construi-las e manté-las. Ainda os princigaisblemas de passarelas sao:
construidas em lugares errados, mal projetadas, aoastruidas, manutencdo

deficiente, ndo seguras. Mesmo assim, segundo GQBPB8), muitos pedestres

utilizam a passarela.Passagem inferior (ou sulnteajaSegundo o CTB (BRASIL,
1997), obra de arte destinada a transposicédo de efia desnivel subterraneo, e ao
uso de pedestres ou veiculos. Naturalmente, tanpioél® estar em nivel inferior a
via sem ser subterranea, se a via atravessadievada.

1.4 CONTEXTO URBANO, RURAL E A PECULIARIDADE DAS RODOVI AS

A fim de estudar os acidentes envolvendo pedestresdovias, € necessario levar em conta

consideracdes sobre rodovias em areas urbanas arggctos na percepcao dos pedestres.

O espaco urbano é caracterizado pela intensidasl@tdadades humanas, sendo que estas,
muitas vezes, sdo permeadas por uma série detosrdl natureza diversa. Esses conflitos
tornam-se mais evidentes quando séo observadamsasley circulagdo, nas quais veiculos
motorizados de todo tipo, pedestres e ciclistgsutien 0 mesmo espaco. A amplitude desses
conflitos se deve, em grade parte, a predilecidospeiodos motorizados de transporte,

notadamente o modo rodoviério, em detrimento dosade



Segundo SILVA JUNIOR (2003), crescimento populacionabcerrentaliado a especulagio
imobiliaria da terra urbana e as facilidades asslas a motorizacdo fizeram com que a area
urbanizada de diversos municipios fosse incorparaarg@as antes isoladas pelas barreiras

representadas por cursos d’'agua, ferrovias e radovi

Assim, a rodovia, um dos principais agentes motatescrescimento populacional e
desenvolvimento econdémico local, tornou-se quase wu empecilho aos deslocamentos

intra-urbanos.

A populacédo das cidades passou a conviver confaneés entre a cidade e a rodovia, que
fazem com que os habitantes das regides lindeuraseglizam atividades em ambos os lados
das rodovias tenham que cruza-la para desempendsufuncdes cotidianas, correndo todos

0s riscos associados ao trafego.

Dessa forma a rodovia trouxe a tona a realidadeodaivéncia com 0s acidentes de transito
nos trechos onde esta atravessa areas urbanizzlpsqlienas cidades e povoados existentes

ao longo de seu tracado e mesmo no acesso as gEdddes.

Os problemas associados aos acidentes, notadaaterpelamentos, devido ao excesso de
velocidade nestas localidades, tem sido uma pregégppara a engenharia de trafego. Para
tanto, essas acoes devem ser implantadas derte fom&o oferecer surpresas ao motorista,

no que diz respeito a interferéncias ou controéesafego.

Muito se estuda hoje em dia a respeito de melhdaiaseguranca de pedestres em meios
urbanos, mas ndo em rodovias, onde apesar de amdmatropelamentos ser menor, é o que
causa mais prejuizo as vitimas, sendo na maioria vdzes fatal. Como mencionado

anteriormente, de acordo com a agéncia reguladwaatiovias do estado de Séo Paulo, é o

acidente que mais causa vitimas fatais.

1.5 OBJETIVOS E JUSTIFICATIVA
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Este estudo busca analisar a seguranca de tr&fsitecida aos pedestres e ciclistas nos
projetos viarios, no contexto particular das rodevconcessionadas paulistas, analisando
medidas objetivas relacionadas com o risco de at@desnvolvendo usuarios vulneraveis da
via. Em vista das dificuldades de avaliar a segiaate transito em projetos viarios com base
no potencial de acidentes, a investigacdo devaiirmlitras variaveis.

A fim de medir a seguranca das rodovias, serdodasde avaliadas as oportunidades de
manobra e oportunidades de conflito, que sdo fuap@&mas das caracteristicas operacionais

dos locais como velocidade, fluxo veicular e flulopedestres e ciclistas.

Essas medidas serdo comparadas com o histéricoddamies a fim de serem validadas.

1.6 ESTRUTURA DO TRABALHO

O trabalho esta estruturado em 4 capitulos.

No capitulo 2 sera feita a revisdo bibliografica ptencipios e parametros de aplicacdo e

projeto de dispositivos para melhoria da segurdegaedestres.

No capitulo 3 sera apresentado o método de estumpmgio, analisando oportunidades de

manobra e oportunidades de conflito. Este capdoitera os resultados do estudo.

No capitulo 4, estdo as conclusdes e recomendabiidas no estudo.
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2 ANALISE DOS TRATAMENTOS PARA
SEGURANCA DE PEDESTRES E CICLISTAS

O presente capitulo tem por objetivo apresentavesao bibliografica acerca de tratamentos
para seguranca no transito de pedestres e ciclistas

A revisao feita a seguir buscou analisar detidaenpuablicacdes relevantes como:
- as normas legais a respeito de circulacdo despredee ciclistas no Brasil

- 0S manuais de projeto viario no que se refere pedestres e ciclistas, sejam o0s
internacionais, notadamente da AASHTO (AASHTO 2004au o0s nacionais, 0S
correspondentes do DNIT/DNER (DNER, 1999; DNIT, 208 2010); incluem-se aqui

também os manuais de sinalizac&o viaria, preciposntes aprovados pelo CONTRAN;

- 0S manuais de analise ou projeto voltados aoariesundao motorizados, internacionais,
como o0s manuais da AASHTO para tratamentos paliataec (AASHTO, 1999) e pedestres
(AASHTO, 2004b), e nacionais, como do DENATRAN (39®ara pedestres e do GEIPOT
(2001) para ciclistas; incluem-se aqui os manuaiswthlise de operacao, especificamente o
HCM 2000 (TRB, 2001) nos capitulos dedicados a stegle e ciclistas;

- 0s estudos sobre andlise de acidentes, sejamansais de analise, como ITE (2000),
DENATRAN (1982), DER/PR (1988) ou os trabalho®fissionais como GOLD (1998) e
OGDEN (1996).
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A exposicao é um esfor¢o de sistematizacéo e cap@adas recomendacdes revisadas.

2.1 NORMAS LEGAIS RELATIVAS A CIRCULACAO DE PEDESTRES E
CICLISTAS NO BRASIL

Nesse item sdo revisadas as normas legais patdacéio de pedestres e ciclistas no Brasil,
uma vez que qualquer indicacdo contraria deveratda como exce¢do e somente aplicada
com aprovacéao experimental formalizada pelo CONTRAN

Foram revistos para isso 0 Codigo de Transito Biesj CTB1997 (BRASIL, 1997 e suas
atualizacdes até 2008) — Lei n.° 9.503, de 23 tsrdro de 1977, os manuais de sinalizacéo
brasileiros, e a norma de acessibilidade da ABN'RBIB0, de 2004, lei 10098/00, decreto
lei 5296 de 2004.

2.1.1 Disposicdes do Cadigo de Transito Brasilei(RASIL, 1997)

O Anexo | do Cddigo de Transito traz conceitos fndges, tendo sido aqui destacados os

relacionados a pedestres e ciclistas.

N&o ha um conceito especifico sobre pedestre. \Racalos ndo-motorizados, 0s conceitos

relevantes sao:

- “BICICLETA - veiculo de propulsdo humana, dotatkoduas rodas, ndo sendo, para efeito

deste Cdédigo, similar & motocicleta, motoneta giotor.”

- “CICLO - veiculo de pelo menos duas rodas a gedmhumana.”
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Portanto, Ciclo é a categoria genérica de veicoBxsmotorizados e Bicicleta é um tipo
especifico (de duas rodas).

Quanto aos tipos de infra-estrutura utilizadasgeakuarios ndo motorizados, tém-se:

- “ACOSTAMENTO - parte da via diferenciada da pid@rolamento destinada a parada ou
estacionamento de veiculos, em caso de emerg@naiajrculacido de pedestres e bicicletas,
guando n&o houver local apropriado para esse fim.”

- “CALCADA - parte da via, normalmente segregadane nivel diferente, ndo destinada a
circulacao de veiculos, reservada ao transito degtees e, quando possivel, a implantacao de

mobiliario urbano, sinalizacdo, vegetacéo e outrss”

- “PASSEIO - parte da calcada ou da pista de ratémeneste Ultimo caso, separada por
pintura ou elemento fisico separador, livre derfaténcias, destinada a circulacdo exclusiva

de pedestres e, excepcionalmente, de ciclistas.”

- “PASSAGEM SUBTERRANEA - obra de arte destinadeaaisposicéo de vias, em desnivel

subterraneo, e ao uso de pedestres ou veiculos.”

- “PASSARELA - obra de arte destinada a transposdgvias, em desnivel aéreo, e ao uso

de pedestres.”

- “REFUGIO - parte da via, devidamente sinalizagmaegida, destinada ao uso de pedestres

durante a travessia da mesma.”

- “CICLOFAIXA - parte da pista de rolamento destiaaa circulacdo exclusiva de ciclos,

delimitada por sinalizac&o especifica.”

- “CICLOVIA - pista prépria destinada a circulagde ciclos, separada fisicamente do trafego

comum.”

- “VIAS E AREAS DE PEDESTRES - vias ou conjunto dias destinadas a circulacio

prioritaria de pedestres.”



14

- “FAIXAS DE TRANSITO - qualquer uma das areas liaginais em que a pista pode ser
subdividida, sinalizada ou ndo por marcas viar@agyitudinais, que tenham uma largura

suficiente para permitir a circulacédo de veicula®@motores.”

- “PISTA - parte da via normalmente utilizada pareirculacao de veiculos, identificada por
elementos separadores ou por diferenca de nivetlkagfo as calgadas, ilhas ou aos canteiros

centrais.”

Portanto, a infra-estrutura destinada aos pedestres Passeio implantado nas calcadas
(normalmente em nivel separado) ou na pista demesito (quando delimitada por
separadores). As Vias e Areas de Pedestres tambéniestinadas prioritariamente aos

pedestres. Na falta destes elementos, 0 acostamaembem seria utilizdvel pelos pedestres.

Ja os ciclistas sao tratados como veiculos e tet@untilizar a Pista de Rolamento, circulando
com o trafego geral, ou o Acostamento, no caso uda existéncia, particularmente em
rodovias. A infra-estrutura especifica para osistees € constituida pelas Ciclo-faixas
(demarcadas na pista de rolamento, de uso exclysava todos os ciclos) e as Ciclovias (fora

da pista reservada ao trafego geral).

Os Passeios e as Vias e Areas de Pedestres podeomgmrtilhadas com ciclistas (conforme
sinalizacdo de regulamentacdo). Entende-se quéaase\Areas de Pedestres também podem
ser compartilhadas com outros veiculos (novamestéoome sinalizacdo de regulamentacéo,
como a circulacdo de acesso local em vias de pedpsO mesmo ndo é claramente
estabelecido para o compartilhamento da infra-estrudestinada aos ciclistas para uso dos

pedestres (a sinalizacéo correspondente, no entaptevista).

Quanto as normas gerais de circulagdo, o CTB199tdpitulo Ill — Das normas gerais de
circulacdo e conduta) estabelece diversas consfiksade necessidade dos condutores

observarem a seguranca de pedestres.

No Art. 38 que trata da entrada a direita ou a eslgudos veiculos, em outra via ou em lotes
lindeiros, estabelece que o condutor devera tantbéder passagem aos pedestres e ciclistas,
aos veiculos que transitem em sentido contraria pista da via da qual vai sair, respeitadas

as normas de preferéncia de passagem”. A ressabla($obre as normas de preferéncia de
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passagem), indicaria que o0s veiculos preservampsef@réncia (e nao precisam ceder
preferéncia) quando esta regra for estabelecida geélizacdo semafdrica ou de prioridade
(placas de PARE ou DE PREFERENCIA). Ndo parece rhammsenso a respeito,

particularmente no que se refere ao significadea@oante com a sinalizacao de prioridade.

O Art. 58 regulamenta a circulacdo de bicicletas, \@as urbanas e rurais, que “devera
ocorrer, quando nao houver ciclovia, ciclofaixa,asoestamento, ou quando néo for possivel a
utilizacdo destes, nos bordos da pista de rolamemomesmo sentido de circulagéao
regulamentado para a via, com preferéncia sobreeiasilos automotores.” A circulacado no
sentido contréario do trafego veicular pode serr@mdda pela autoridade de transito, desde que
haja ciclofaixa. Portanto, a existéncia de ciclpeialofaixa ou acostamento desautorizaria o
trafego de bicicletas das demais faixas de trafegecgeto onde néo for possivel utiliza-las. A
ressalva poderia ser associada a movimentos demsdovem lados opostos ao das ciclovias,

ciclofaixas ou acostamentos, entre outros, e sec@mendado sinalizar estas situacgoes.

O Art. 59 regulamenta que os passeios poderaocosgpartiihados entre pedestres e ciclistas

desde que seja autorizado pelo 6rgéo responséuslezado adequadamente.

No Capitulo IV o CTB 1997 trata especificamente pledestres e condutores de veiculos ndo
motorizados. Segundo o Art. 68 a utilizacdo de ggassou passagens apropriadas em vias
urbanas e acostamentos em vias rurais pode naéadasiva de pedestres, desde que isso hao
prejudique o fluxo de pedestres, sendo o cicliganntado equiparado ao pedestres. A
necessidade, ou ndo, de autorizar estas permissi@e® claramente estabelecida (nem a
exigéncia de sinalizacdo como forma), exceto paralista desmontado (onde seria a regra),

podendo-se recomendar a pratica de sinalizar pgbessonde ndo héa prejuizo aos pedestres.

O deslocamento de pedestres pode ser feito nadestalamento, com prioridade sobre os
veiculos, pelos bordos da pista, em fila Unica,caso de ndo haver estrutura adequada
(calcadas em vias urbanas e acostamentos em vés) rou ndo for possivel sua utilizagéo,
com excecgdo de locais em que a sinalizagdo praibe @eslocamento ou a seguranca €
comprometida. Em vias rurais os pedestres develoadesse contra o fluxo de veiculos. Em

trechos urbanos de vias rurais e obras de artentdeesnpre ser previstos passeios, nao
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devendo ser utilizado o acostamento. Estas exigénéegais ndo sao, entretanto,
regulamentadas (ndo ha definicdo de atribuicogenalidades) de forma especifica.

No Art. 69, que diz respeito as travessias, € smgehtado que a travessia de pedestres deve
ser feita nas faixas ou passagens de pedestregresgue existirem em uma distancia de até
50m, sempre levando em conta a visibilidade, @nisa e velocidade dos veiculos. Caso ndo
haja faixa de pedestre ou passagem em desnivelestbocdmento deve ser sempre
perpendicular ao eixo da via. Em intersecdes semdale travessia, essa devera ser feita na
continuacdo da calcada, atentando para ndo adentrer obstruindo o fluxo de veiculos,

realizar a travessia o mais rapido possivel.

O Art. 70 regulamenta a preferéncia de pedestresatfavessam a via nas faixas de pedestres,
exceto onde houver semaforo, devendo mesmo assidada preferéncia para pedestres que
estdo concluindo a travessia, mesmo que haja maddacestagio. No Art. 71, ficam

asseguradas as boas condi¢cbes para uso das fapessagens de pedestres: “O 6rgédo ou
entidade com circunscricdo sobre a via manteragatoriamente, as faixas e passagens de

pedestres em boas condi¢des de visibilidade, legeeguranca e sinalizacao”.

Examinando os artigos em conjunto, vé-se que asalk@s introduzem algum grau de

ambiguidade. Deve-se também assinalar a falta dermmidade na interpretacdo das regras
mencionadas e particularmente na sua fiscalizddaweeria a excecgéo referente aos caso de
travessias controladas por semaforos, onde o #®xttaro em submeter a preferéncia a
sinalizacdo semafdrica. No entanto, mesmo nesteatasamente regulamentado, existe uma
dificuldade pratica importante dado que na maiatepdos semaforos ndo é possivel aos
condutores distinguir a distancia se as travesdmspedestres tem focos semaféricos
especificos (uma condicdo que seria necessariahaas regulamentacdo especifica para
pedestres), particularmente nas conversdes. A ddgoiria usual a preferéncia dos pedestres
ndo pode, entretanto, ser atribuida a esta dificldgratica visto que seria a regra normal no
caso das conversdes veiculares quando ndo hadequedestres restringindo seu movimento.

O capitulo XV diz respeito as infracdes de transit@rtigo 214 diz respeito a infracdo para o
motorista que deixar de dar a preferéncia de passagpedestre e a veiculo ndo motorizado,

caso esteja na faixa de pedestre, ou concluindavassia mesmo com mudanca de estagio
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semaforico. Nao sado distinguidas as diversas iesacomentadas anteriormente e mesmo a
presenca da faixa de pedestre apenas diferencavidade da infracao.

Os artigos 254 e 255 regulamentam infracfes patlaspes e ciclistas, inclusive com a

penalidade de pagamento de multa.

O Art. 254 proibe o pedestre de:

“l - permanecer ou andar nas pistas de rolamerbete para cruza-las onde for permitido;
Il - cruzar pistas de rolamento nos viadutos, pgraa tuneis, salvo onde exista permissao;

lll - atravessar a via dentro das areas de cruzimealvo quando houver sinalizacdo para

esse fim;

IV - utilizar-se da via em agrupamentos capazepedturbar o transito, ou para a pratica de
qgualquer folguedo, esporte, desfiles e similarabjosem casos especiais e com a devida

licenca da autoridade competente;
V - andar fora da faixa propria, passarela, passagea ou subterranea;
VI - desobedecer a sinalizacdo de transito espag¢ifi

O Art. 255 diz ser infracdo do ciclista: “Condudiicicleta em passeios onde ndo seja
permitida a circulacdo desta, ou de forma agresswa desacordo com o disposto no

paragrafo unico do art. 59”.

O artigo 59 citado é o que diz respeito a circudadd bicicletas no sentido contrario ao fluxo,

desde que na ciclofaixa e autorizado pela autcgidesponsavel.

Terminadas as citagcdes dos artigos que dizem tespeirculacdo de pedestres e ciclistas, 0
CTB 1997 traz no Anexo Il consideracdes sobre igiagdo horizontal e vertical e dispositivos

de protecéo e canalizacdo de pedestres.

A sinalizacdo de regulamentacdo relativa aos pedest sumaria, notando-se 0s sinais
recentemente introduzidos para ordenar o fluxo eotiipado com ciclistas. A sinalizacdo de

adverténcia relativa aos pedestres e ciclistagndédm sumdria, salvo no que se refere aos
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locais onde ha travessias de pedestres, demamadé®, particularmente em areas escolares.
Neste caso, placas de sinalizagdo especial de tédei@r devem ser utilizadas quando a
sinalizacdo de adverténcia existente ndo é sufecien ndo pode ser utilizada. A Figura 2-1

mostra exemplos de sinalizacao especial de adeatpara pedestres do Anexo Il do CTB:

. Pedestre:
bicicletas nos

dois sentidos

Pedestre:
veiculos nos
dois sentidos

Figura 2-1 — Sinalizac&o especial de adverténcia pgapedestres
(Fonte: Cdédigo de Transito Brasileiro, Anexo Il, 197)

A sinalizacdo de indicacdo deve identificar as,vaagentar usuarios e tem também funcao
educativa. A Figura 2-2 mostra exemplos de singliega educativa para pedestres do Anexo Il
do CTB:

Utilize a Pedestre
é\ Passagem Use a
— Protegida Passarela

Atravesse na Passagem
Faixa Subterranea

f
Pedestre E Utilize a

Figura 2-2 — Sinalizac&o de indicacao para pedest€Fonte: Codigo de
Tréansito Brasileiro, Anexo Il, 1997)

As placas podem ser ainda de servigcos auxiliamgs,imdicam onde encontrar determinado
tipo de servico. A Figura 2-3 mostra exemplos degse de sinalizacado para pedestres do
Anexo Il do CTB:

—

£y
A

Travessia .
de -&
pedestres

Travessia
de
pedestres

Travessia
de
pedestres
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Figura 2-3 — Sinalizac&o de servicos auxiliares (Rte: Cédigo de Tréansito
Brasileiro, Anexo Il, 1997)

A sinalizacéo horizontal diz respeito a pedestreiglestas € a de cruzamento e travessia, além

de marcacao de ciclofaixas ao longo da via.

a) Faixas de Travessia de Pedestres: Regulamenitaral ale travessia de pedestres.

| = branca

P Branca

febrada FParalela

Figura 2-4 - Faixas de travessia de pedestres (FeniCédigo de Transito Brasileiro, Anexo I, 1997)

Largura da linha - A: minima 0,30m; maxima 0,40m
- Distancia entre as linhas - B: minima 0,30m; méxD,80m

- Largura da faixa - C: (em funcdo do volume deegé@s e da visibilidade) minima 3,0m;

recomendada 4,0m
- Largura da linha - D: minima 0,40m; maxima 0,60m
- Largura da faixa - E: minima 3,0m; recomenda@a,

Cor: branca

No Brasil, o Manual Brasileiro de Sinalizacdo deéngito, no volume sobre sinalizacdo
horizontal (MBST, 2005), diz que a faixa de traieste pedestres (FTP) delimita a area
destinada a travessia de pedestres e regulamgntaridade de passagem dos mesmos em
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relacdo aos veiculos, nos casos previstos pelo CHBpreende dois tipos, conforme a
Resolucdo n° 160/04 do CONTRAN: zebrada (FTP-lpmalela (FTP-2). A cor deve ser

branca e as dimensdes sao as seguintes:

FTP-1: A largura (I) das linhas varia de 0,30m40f) e a distancia (d) entre elas de 0,30m a
0,80m. A extensdo minima das linhas € de 3,00 wenmo variar em funcdo do volume de
pedestres e da visibilidade, sendo recomendadan,00

FTP-2: A largura (I) das linhas varia de 0,40 m,B00m. A distancia (d) minima entre as

linhas é de 3,00 m, sendo recomendada 4,00 m.

A FTP deve ser utilizada em locais onde haja netzds de ordenar e regulamentar a
travessia de pedestres. A FTP-1 deve ser utilizaddocais, semaforizados ou n&o, onde o
volume de pedestres é significativo, nas proximedade escolas ou pélos geradores de
viagens, em meio de quadra ou onde estudos de hargenndicarem sua necessidade. A
FTP-2 pode ser utilizada somente em intersecdeafesaradas. Nos casos em que o volume
de pedestres indique a necessidade de uma faittav@ssia com largura superior a 4,00 m,

esta deve ser FTP-1.

A locacéo da FTP deve respeitar, sempre que phssivaminhamento natural dos pedestres,
sempre em locais que oferecem maior segurancaapaevessia. Em intersecdes, deve ser
demarcada no minimo a 1,00 m do alinhamento da pishsversal. Exige-se também 0 uso
de linhas de retencéo (LRE) na aproximacao daadaie pedestres, com afastamento minimo

de 1,60m (do alinhamento da faixa de pedestre).

b) Marcacdo de Cruzamentos Rodocicloviarios: regalda o local de travessia de ciclistas.

O-pooOoOoo0n LB O0O000
A, B,

PB B

OooOooo0oooaQn L0000

Cruzamento em dngulo reto Cruzamento obliguo
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Figura 2-5 - Marcacéo de cruzamento rodocicloviaris (Fonte: Cédigo de Transito
Brasileiro, Anexo I, 1997)

Lado do quadrado ou losango: minimo 0,40m; méaxir6ora
- Relagdo: A=B=C

- Cor: branca

¢) Marcacéao de Ciclofaixas ao Longo da Via (MCd): ihtroduzida na atualizacdo do Anexo
Il do CTB, através da Resolugdo 160/2004, e regemdada pelo Manual de Sinalizacao
Horizontal, instituido pela Resolucdo 236/2007. és®ucao 160/2004 adotou a cor vermelha
como padréao definido para marcas relativas a iestadtura para ciclistas (sinalizada com a
R-34). No entanto, a distincdo da MCI foi introdiiapenas no Manual de Sinalizacao

Horizontal, adotando como padrao as seguintes remdagoes:

- branca/continua nos bordos da ciclofaixa; larg@20 a 0,30m; pista interna ou linha;

vermelha adjacente (minimo 0,10m) para contraste

- ciclofaixa: posicao lateral na pista recomendddegura minima: 1,50m, sentido Unico;
2,50m, sentido duplo;

- sempre com sinalizacao vertical de regulament&:8d e simbolo “Bicicleta” aplicado ao
piso da ciclofaixa; interse¢coes devem ter MCC mestrarsais com sinaliuzacéo de adverténcia

A30b; pode-se usar segregadores, retro-refletivos .

Ambos os documentos prevéem e exemplificam MClsestencom linhas longitudinais
continuas (que proibiria a transposicéo por cicliomes e automotores). Depreende-se que 0s
demais casos (onde a transposicao € permitidansetemarcados com linhas longitudinais
usuais (LFO, LMS, LCO, LBO, conforme o caso, haweratientacdes especificas para
marcagao orientada aos ciclistas em ciclovias pigans destes casos). No entanto, uma

interpretacdo mais flexivel permitiria utilizar agrdo das MCls também em outros casos.
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Por fim, deve-se mencionar dispositivos de cangdiaa focos semafdricos especificos:

a) Dispositivos de segurancga para pedestres staglivoltando ao CTB (BRASIL, 1997), as

recomendacdes estao destacadas a seguir:

- Dispositivos de canalizagéo: prismas, para sulrstitmeio-fio; segregadores, para

segregar pistas para uso exclusivo de determinaalolé veiculo ou pedestres.

- AlteracOes nas caracteristicas do pavimento: atibs também para incrementar a

seguranca e/ou criar facilidades para a circuldegoedestres e/ou ciclistas.

- Dispositivos de protecdo continua: gradis de caagdio e retencdo com altura

méxima de 1,20 m, devem permitir intervisibilidagere veiculos e pedestres.

b) A sinalizacdo semaforica de regulamentacao, admncao de efetuar o controle do transito
num cruzamento ou secdo de via, alternando o alidst passagem dos varios fluxos de

veiculos e/ou pedestres, esta definida no Anedo TTB.

Para controle de fluxo de pedestres, o vermelhwandue a travessia de pedestres ndo é
permitida; vermelho intermitente indica que a faseque os pedestres podem atravessar esta
terminando, mostrando que a travessia ja iniciad& der concluida o mais rapido possivel e

ndo se deve comecar nova travessia; verde indea tpavessia de pedestres é permitida.

Os tipos de seméaforos para pedestres sédo regukmosrdstao na Figura 2-6:

vermelho vermelho

T

verde verde

=[]

T

Figura 2-6 - Semaforos para pedestres (Fonte: Cédigle
Trénsito Brasileiro, Anexo I, 1997)
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N&o ha definicdo correspondente aos semaforos gieistas. Exemplo utilizado em Sé&o
Paulo pode ser apresentado: Figura 2-7, existemteiatofaixa de lazer da cidade de Séo

Paulo.

Figura 2-7 — Exemplo de semaforo para
ciclistas utilizado na cidade de S&o Paulo

2.1.2 Norma Brasileira ABNT NBR9050: Acessibilidadea edificacées, mobiliario,

espacos e equipamentos urbanos

A norma brasileira ABNT NBR9050 traz recomendacédsn de garantir acessibilidade as
pessoas com restri¢cdes fisicas. Para esse trabdbressam os itens relativos a circulacdo em

areas externas.
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O item 6 trata de acessos e circulagao, estipulgradoeiramente condicbes gerais de
circulagdo, como pisos, que devem: “ter superfieggilar, firme, estavel e antiderrapante sob
gualquer condicdo, que nao provoque trepidacaoigmositivos com rodas (cadeiras de rodas
ou carrinhos de bebé).” A inclinacdo transversaledser no maximo 3% para calcadas,
passeios e vias exclusivas de pedestres. A in@in&ngitudinal deve acompanhar as vias
lindeiras, sendo recomendado para areas de cigmukxclusivas de pedestres 8,33% (1:12)

Nno maximo.

S&o ainda normatizados piso tatil de alerta, atiliz para sinalizar situacdes que envolvem
riscos de segurancga; piso tatil direcional, utlzajuando ndo ha uma linha guia ou quando

houver caminhos preferenciais de circulagéo.

Desniveis de 5 a 15mm devem ser tratados como gropa inclinacdo maxima de 1:2.

Desniveis superiores a 15mm devem ser consided®ipaus e sinalizados adequadamente.
Grelhas e juntas de dilatagcdo devem ser colocadasversalmente a via com dimenséo
méaxima de 15mm. Tampas e caixas de inspecao esitke d¢vem estar niveladas com o piso

e eventuais frestas devem ter no maximo 15mm.

Ainda no item 6, é recomendado que areas de dessaj@n previstas a cada 50m para piso
com até 3% de inclinacdo, ou a cada 30 m paradas8¥ a 5% de inclinacdo. A referida
norma também estabelece limites para inclinacacatapas, reproduzidos na Tabela 2-1. A

aplicacao dos critérios esté ilustrada na Figusa 2-
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Figura 2-8 - Dimensionamento de rampas (Fonte: ABN'NBR9050 Acessibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, 2004)

Tabela 2-1 - Dimensionamento de rampas (Fonte: ABNNBR9050
Acessibilidade a edificacdes, mobiliario, espacosgquipamentos urbanos,

2004)
Inclinacaoe admissivel em cada | Desnivels maximos de Muimere maximo de
segmento de rampa cada segmento de segmeantos de rampa
; rampa
% fi
m
5,00 {120} 150 Sem limite
5001200 < 7 2625 {1:16) 1,00 Sam limite
G25 (116 =< F 2833 (1:12) Q.50 15
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A largura das rampas deve ser estabelecida decacomd o fluxo de pessoas. A largura livre
minima recomendada pela norma € 1,50m, sendo ddelids20m. As rampas devem ainda
ter guias de balizamento com altura minima de 0,0%ama rampas em curva, a inclinacéo
maxima admissivel € 8,33% e o raio minimo, 3,0ndideeno perimetro interno a curva No

inicio e no fim da rampa, assim como entre os saggeede rampa, devem ser previstos
patamares com comprimento longitudinal recomendiedb,50m, sendo o admissivel 1,20m.
E recomendado para calgcadas, passeios e vias igaslule pedestres uma faixa livre com
largura minima de 1,50m, sendo admissivel de 1 2@ttura livre minima de 2,10 m. Estes

aspectos estéo ilustrados na Figura 2.6.

Ainda segundo a referida norma, no caso de estamiento transversal a via de pedestres, 0s
veiculos devem estar inteiramente dentro do imdedbrma a néo criar degraus ou desniveis

abruptos nos passeios, como ilustrado na Figura 2-9

:
P
R oB ,,j
Calgada Loy Eslacionarank :-:
Lails = T“’“

A Lo = - !
| ) R | E— 1
£
_ |

-;ﬂe Luilo
L— i Calada win inems

1— ———F

GORTE AN

Figura 2-9 - Exemplo de interferéncia do veiculo npasseio
(Fonte: ABNT NBR9050 Acessibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, 2004)

No caso de obras no passeio, considera de extnepmatancia que haja sinalizacao adequada,
e gue haja uma largura minima de 1,20m para cgé&aleSe ndo houver, deve ser feito desvio
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pelo leito carrocavel da via, com rampas provisdrieom largura minima de 1,0m e

inclinacdo maxima de 10%, como mostrado na Figk@.2

Lose
I T
| Obras !
| | N Passeln
% Lo 1 lﬁ
~
— =
s S— g Lesite
e e —'_.—_—'_.—_T'_T;.—; T T;?_J ) T Q‘l il
Farpa gy sdvia Tapumes - -

| g, = 0%
Vista supericr

Figura 2-10 - Rampas de acesso provisorias (Font&BNT
NBR9050 Acessibilidade a edificacdes, mobiliariospacos e
equipamentos urbanos, 2004)

Para o dimensionamento das faixas livres, € corsldeconfortavel um fluxo de 25 pedestres
por minuto, em ambos os sentidos, a cada metrardarh. Dessa forma, a largura da faixa

livre:
L=F/K+Xi>1,20
onde:

L: largura da faixa livre;

F: fluxo de pedestres estimado ou medido nos losrate pico (pedestres por minuto por

metro);

K: 25 pedestres por minuto;

¥ i: somatorio dos valores adicionais relativos fatsres de impedancia.
- 0,45 m junto a vitrines ou comércio no alinharent

- 0,25 m junto a mobiliario urbano;

- 0,25 m junto a entrada de edificacdes no alinimame

A NBR9050 recomenda que as faixas de travessieedespres sejam executadas de acordo

com o CTB1997, devendo ser utilizadas onde houserathda de travessia, junto a semaforos,
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focos de pedestres, no prolongamento das calcgoasseios. A largura da faixa de travessia
de pedestres é calculada conforme segue:

L=F/K >4
onde:
L: largura da faixa (m);

F: fluxo de pedestres estimado ou medido nos losrate pico (pedestres por minuto por

metro);
K: 25 pedestres por minuto.

A norma incorpora o uso de faixa elevada (ver dlB). A faixa elevada, quando instalada
no leito carrocavel, deve ser sinalizada e dimewasla da mesma forma que a faixa de

pedestres, mais as rampas para veiculos, comidadé/transversal maxima de 3%.

leal]l | | @7 :
LT ==

] }—| = w’;ﬁ
a) Vista superior / b) Perspactiva

Figura 2-11 - Faixa elevada (Fonte: ABNT NBR9050 Asssibilidade a edificacdes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, 2004)

A NBR9050 limita o uso da faixa elevada nas segsisttuacoes:

“a) em travessias com fluxo de pedestres superiE®Oapedestres/hora e fluxo de veiculos
inferior a 100 veiculos/hora;”

“b) travessia em vias com largura inferior a 6,00 m

Nos locais de travessia de pedestres no nivelalasicalcadas devem ser rebaixadas, com
inclinagdo constante de no maximo 8,33% (1:12)d8eainda que rebaixamentos em lados

opostos da via devem estar alinhados. Quando o fliexpedestres for maior ou igual a 25
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pedestres/min/m a largura dos rebaixamentos deve sesma das faixas de travessia. Caso

contrario, admite-se rebaixamento da calgada egnrarinferior, de no minimo de 1,20m.

Quando a faixa de pedestres estiver alinhada comicada da via transversal, deve ser feito o
rebaixamento total da calcada na esquina. Se artéadp passeio nao for suficiente para
acomodar o rebaixamento e a faixa livre (recomemda20m, aceitavel 0,80m), deve ser feito
o rebaixamento total da largura da calcada.

Devem ser consideradas abas laterais nos rebaik@snsem projecdo horizontal minima de
0,50m e inclinagdo maxima recomendada de 10%. @ag®d obstaculos ao lado dos
rebaixamentos, as abas podem ser dispensadasgddeassim ser garantida uma faixa livre de

no minimo 1,20m, sendo recomendado 1,50m.

Diversos exemplos de travessias no nivel das raaefdrida norma estdo reproduzidos nas
Figuras 2-12, 2-13 e 2-14 a sequir.
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Figura 2-13 - Exemplos de rebaixamentos em esquinéSonte: ABNT NBR9050
Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacosgquipamentos urbanos, 2004)
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Figura 2-14 - Exemplos de rebaixamentos em meio deadra (Fonte: ABNT
NBR9050 Acessibilidade a edificagGes, mobiliariospacos e equipamentos
urbanos, 2004)
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Figura 2-15 - Exemplos com canteiro divisor de pias (Fonte: ABNT NBR9050
Acessibilidade a edificagdes, mobiliario, espacosgquipamentos urbanos, 2004)

A NBR9050 traz ainda recomendacdes para passaelpedestres, que devem ter rampas e

eventualmente elevadores para sua transposicéargira da passarela deve ser calculada

com o mesmo critério recomendado para larguraaigad de travessia.

Para semaforos ou focos de pedestres, caso hajoomamento manual, o dispositivo de

acionamento deve estar a uma altura entre 0,8QLfA0em do piso. Se forem instalados em

vias de grande volume de trafego ou concentracdmagdsagem de pessoas com deficiéncia

visual, devem estar equipados com mecanismos gitanemam sinal sonoro entre 50 dBA e

60 dBA.

2.2 METODOLOGIAS PARA SELECAO E PROJETO DO TRATAMENTO M AIS

ADEQUADO

Os seguintes textos foram revisados a fim de esmardiferentes aspectos da pesquisa,

conforme segue:
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2.2.1 Manuais de Projeto Viario

Estes manuais foram analisados para caracterizas gdo as recomendacdes usuais para

projeto de vias e como séo considerados os peslestielistas. As fontes principais foram:
Internacionais:

1. A Policy on Geometric Design of Highways and Sge@ASHTO, 2004a

2. Guide for Development of Bicycle Facilitji@sASHTO, 1999

3. Guide for the Planning, Design and Operation of &#dan Facilities AASHTO,
2004h

4. Pedestrian Facilities Users GuidEHWA, 2002;
5. Manual of Uniform Traffic Control Devices, MUTCD 2009, FHWA, 2009;
6. Highway Capacity Manual, 2000 HCM 2000,TRB, 2001

. Como referéncia complementar, especificamente sotlistas, foram consultados

o relatério do Federal Highway Administrationamericano, que complementa as
recomendacOes da AASHTChdlecting Roadway Design Treatments to Acommodate
Bicycles FHWA, 1992), o manual canadenseepmetric Design Guide for Canadian
Roads TAC, 1999) que segue a mesma linha american@&np@om algumas adi¢cbes
interessantes em relacdo ao manual americano; vaindmCycling Centre for Excellence

de Londresl{ondon Cycling Design StandardSCE, 2005).
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- Nacionais:

Manual de Projeto Viario, DNER, 1999;

Manual de Projeto de Interse¢des, DNIT, 2005;

Manual de Travessias Urbanas, DNIT, 2010;

Manual Brasileiro de Sinalizagao de Tréansito, DENRAN, 2007;
Manual de Semaforos, DENATRAN, 1979;

Manual de Projeto de Intersecées em Nivel Ndo Smimatias em Areas Urbanas,

DENATRAN, 1984;

7.

8.

Manual de Seguranca de Pedestres, DENATRAN, 1983;

Manual de Planejamento Cicloviario, GEIPOT, 2001.

Como os manuais nacionais de projeto viario (DNHR\ET) trazem poucas recomendacdes

especificas de tratamentos para pedestres e as¢lisin geral seguindo a mesma linha da

AASHTO e adotando na maioria das vezes 0os mesn@igs, foram aqui destacadas apenas

diferencas significativas.

2.2.2 Referéncias, Guias e Manuais de Estudos deidentes

Estas referéncias foram analisadas para caracteguais sdo 0s aspectos adicionais

destacados nos estudos de acidentes, com relagpe@destres e ciclistas. As fontes principais

foram:
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- Internacional:

1. OGDEN, K. W. (1996) -Safer Roads

2. Manual of Transportation Engineering Studi€BE, 2000;
- Nacional:

1. GOLD, P. A. (1998) — Seguranca de Transito;

2. Guia de Reducéo de Acident®NER, 2007

3. Manual de Identificacdo, Analise e Tratamento detBe NegrosDENATRAN,
1982;

4. Manual de Seguranga RodoviariaAER/PR, 1988.

A seguir, inicialmente serdo enumerados os tipcsl@laentos viarios projetados para atender
0s pedestres e para atender os ciclistas. Em sggjiéa parametros de projeto recomendados
para projetar estes elementos viérios serdo adafissdambém tratando o atendimento aos
pedestres e o atendimento aos ciclistas separatam®rando existem elementos que buscam
atender a ambos, pedestres e ciclistas, conjuntanjelementos compartilhados entre eles),

estes sdo analisados na discussao relativa assascl

2.3 INFRA-ESTRUTURA PARA PEDESTRES

A primeira questao geral investigada diz respeitteatificar quais tipos de facilidades podem
atender as necessidades dos pedestres. A quesi@a bédmplementar é a definicdo de

critérios que recomendam um ou outro tipo de f@@ile. Ambas sao discutidas a seguir.



36

Antes de discutir cada infraestrutura para pedeséeecessario conhecer as dimensdes do

pedestre consideradas.

O HCM 2000 (TRB, 2001) apresenta a versao maisickgderivada de FRUIN, 1990) sobre
a necessidade de espaco dos pedestres, consaimladaceito de elipse corporal do pedestre
e na distincdo entre zona de passo e zona sensedaessarias ao pedestre em caminhada,
como ilustradas na Figura 2-16. A elipse corpoogbedestre pode ser descrita pela largura do
eixo lateral de 0,60m (a largura da elipse) e do &ingitudinal de 0,50m (a profundidade da
elipse). Desta representacédo decorreria a necdssauma largura Gtil minima de 1,20m
para os passeios de pedestres com fluxos bidigsiamu com acomodacgédo de pedestres
caminhando lado a lado. A largura total necesséageria acrescentar as exigéncias
adicionais de elementos que causam interferénaid¢ergura util, como fachadas e mobiliario.
A zona sensorial ndo tem a mesma caracteristica fissua dimenséao corresponde aos limites
definidos para os diferentes niveis de servi¢co ex@atados pelos pedestres (que variam por

tipo de facilidade, entre outros critérios).
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Figura 2-16 — Elipse corporal do pedestre parado @spaco requerido pelo
pedestre andando (Fonte: HCM 2000, TRB, 2001)
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O Guia de Pedestres da AASHTO (2004b) também tamideracdes a respeito da
necessidade espacial. Duas pessoas andando kadio geralmente precisam de um espaco de
1,40m, sendo que duas pessoas em cadeiras depredaam de no minimo 1,50m para que
seja possivel realizar a ultrapassagem. O Manaal dmda o conceito de bolha espacial
(“spatial bubble”), que é a distancia de desobstrucdo visual ne@sstiente enquanto anda
em diferentes circunstancias. Portanto, consideranivel de acessibilidade mais amplo (ao

incorporar novos tipos de usuarios) e recomendamBides maiores.

Everto poblico a1 Gms
Fazendo compras e 2 8-36m =
Andando normalmente L« 4 B-5 5m -

Pazseando |e 10m ou mais Ll

Figura 2-17 -Distancia de desobstrucao visual necessaria a frex
dependendo de diferentes tipos de movimento (Font&uide for
the Planning, Design and Operation of Pedestrian Fedlities,
America Association of State Highway TransportationOfficials,
July 2004)

A norma brasileira de acessibilidade NBR9050 traerdos gabaritos para pedestres com
restricdes fisicas: pessoas em pé, em diversascéesdle mobilidade Figura 2-18a-j, alcance
manual frontal: pessoa em pé Figura 2-18k e alceiscal: pessoa em pé Figura 2-18l. Pode-
se ver que necessidades ainda maiores (1,80npéitl,menos se é razoavel a freqiiéncia de

ter usuarios especiais andando lado a lado ourmlozzm uma mesma sec¢ao).

Também fornece dados correspondentes as necessjga@ecadeiras de rodas e modulo de
referéncia (Figura 2-19), deslocamento e transpostig objetos para pessoa em cadeira de
rodas (Figura 2-20), manobra sem deslocamento edestocamento (Figura 2-21), alcance
manual frontal e lateral (relacdo entre altura efysrdidade) com superficie de trabalho:
pessoa em cadeira de rodas (Figura 2-22) e alegsiea: pessoa em cadeira de rodas (Figura

2-23). Portanto, obtém-se valores similares aosemdps por pedestres com necessidades
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especiais (1,50 a 1,80m util, pelo menos se é vataafreqliéncia de ter cadeirantes andando

lado a lado ou cruzando em uma mesma seg¢éao).

Pode-se ver que os padrées recomendados pela AAS200Ab) devem ser vistos como um
minimo estrito para o contexto de projetos acessiweque os padrdes classicos (como o0s
baseados no HCM) consideram o atendimento a pedestm necessidades especiais e geram

projetos excludentes, quando vistos da Otica desdiikdade.
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Figura 2-19 - Dimens@es de cadeiras de rodas (Fonf&BNT NBR9050 Acessibilidade a edificacbes,
mobiliario, espacos e equipamentos urbanos, 2004)
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Figura 2-20 - Deslocamento de pessoas em cadeirarddas e transposicao de obstaculos (Fonte:
ABNT NBR9050 Acessibilidade a edificagdes, mobili&r, espacos e equipamentos urbanos, 2004)
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Figura 2-21 - Manobras de cadeiras de rodas, semslecamento e com deslocamento (Fonte:
ABNT NBR9050 Acessibilidade a edificagdes, mobili&r, espacos e equipamentos urbanos, 2004)
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rodas sob o objeto
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Figura 2-22 - Alcance manual com estagéo de trabalhpessoa em cadeira de rodas (Fonte: ABNT
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Figura 2-23 - Alcance visual: pessoa em cadeira de
rodas (Fonte: ABNT NBR9050 Acessibilidade a
edificacdes, mobiliario, espacos e equipamentos
urbanos, 2004)

2.3.1 Facilidades ao longo da via

Estas sdo as facilidades que permitem o deslocandestpedestres em trajetos paralelos ao
alinhamento das vias que atendem o trafego em. gavem identificados como facilidades

ao longo da via os acostamentos e as calcadasugased ou compartilhadas com outros
usuarios ndo motorizados).

Caberia também citar os caminhos de pedestrespeumeitem o deslocamento por trajetos

distintos das vias que servem o trafego geral ndasserao discutidos por estarem fora do
escopo deste trabalho.

Informalmente, outras duas alternativas ocorrenmdias facilidades especificas ndo existem

ou sado inadequadas: 0 uso das faixas de trafegd @eampartilhando o espaco com os
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veiculos motorizados) e o uso das areas adjacasitéas (distinguidas das calgadas pela falta
de tratamento adequado a caminhada).

Na maior parte, a discusséo a seguir correspoddeisdes do projeto funcional das vias e por

iSso recorre principalmente aos manuais de projato.

a) Acostamentos

De acordo com &reen BooKAASHTO, 2004a), o acostamento € a parte da widigwa ao
leito carrocavel que pode acomodar veiculos paragks emergencial e em alguns casos,
pedestres e ciclistas. E ainda que acostament@potbstrar a necessidade de calcadas, se
sao do tipo que encorajam o uso por pedestres algugu clima.

No entanto, segundo o Guia de Pedestres da AASRRTMb), a maioria dos acostamentos
em rodovias ndo sdo dispositivos para pedestreeempgodem acomodar pedestres
ocasionais. Onde ciclistas e pedestres serdo aeno®o acostamento, a largura minima
livre deve ser de 1,20m.

O DNIT (2010) define acostamento como: “area déafdama adjacente a pista de rolamento,
destinada a: parada ou estacionamento provisorivedieulos, servir de faixa extra de
rolamento para emergéncias, contribuir para proteedestrutura do pavimento e dos efeitos
da erosdo e a circulacdo de pedestres e biciclgtasdo ndo houver local apropriado para
esse fim. Em rodovias de pista dupla, os acostamentdireita do sentido de trafego sao
denominados externos e aqueles a esquerda, intédnde acostamentos se aproximam de
uma ponte ou viaduto, mesmo para baixo volume @&fego de pedestres, os acostamentos
devem ser mantidos com a mesma largura na travdasigbra de arte, e possivelmente
aumentados, para levar em conta a restricdo amtrale pedestres, imposta pela obra-de-arte.
O acostamento ndo deve ser interrompido por unmefakgeral elevado em uma ponte. Onde
existir tal condicdo e nao se justificar economieate sua remocao, 0s passeios laterais
devem ser projetados de modo que concordem coneidegdo acostamento, por meio de
rampas de 1:20 (ou 5%).
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O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN9j18tomenda, em vias rurais,
alargamento do acostamento ou sua construcdo quaedstente. Ressaltando ainda a
necessidade de boa iluminacao, criacdo de locaguados para estacionamento e sinalizacao

adequada para pedestres e ciclistas.

b) Calcadas

Segundo a AASHTO (2004a) as calcadas séo partgramtde ruas na cidade, mas sao
raramente encontradas em areas rurais. No entgmitencial de atropelamentos € maior em
muitas areas rurais devido as altas velocidaderieapluminacédo. Os dados disponiveis sao
limitados, mas sugerem que calgcadas em areas rathigem atropelamentos. Calcadas em
areas rurais sdo mais freqientemente justifiche@ispontos de ocupacdo adjacente, como
areas residenciais, escolas, locais de negocidiestias, que resultam em concentracao de
pedestres proximo ou ao longo de rodovias. Se dadcado utilizadas, devem ser separadas
dos acostamentos. Justificativa para constru¢amaldadas depende do potencial de conflito
entre veiculos e pedestres. Volumes de trafegonemessidade de pedestres ndo foram ainda
estabelecidos. Em geral, sempre que as condi¢codesgmvolvimento do entorno e do solo
afetarem o movimento regular dos pedestres ao lalagoodovia, uma calgcada deve ser
providenciada. Quando duas comunidades estao paéxima a outra, deve ser providenciada

uma calcada para conectar essas comunidades.

O Guia de Pedestres da AASHTO (2004b) acrescemtacgicadas instaladas nos dois lados

da via, sao os dispositivos preferidos pelos peekest

O HCM 2000 (TRB, 2001) diz que calcadas séo disposi geralmente de uso exclusivo para
pedestres, e dessa maneira ddo o melhor nivel rdgecsgara esses usuarios. A melhor

medida de desempenho da calcada é o espaco, goee¥sm da densidade.

O DNIT (2010) diz que justificativa para a consfacde passeios laterais depende do
potencial de conflitos com pedestres. Ainda nacanforestabelecidas condicbes para
construcdo de passeios em funcédo dos volumesfegdrde um modo geral, sempre que 0

desenvolvimento lateral produzir movimento regularpedestres ao longo da rodovia, um
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passeio lateral deve ser construido, ou area adaqieve ser reservada. Como uma medida
de ordem geral, passeios laterais devem ser caastrao longo de qualquer rua, mesmo que
o trafego de pedestres seja pequeno. Onde pasatoss forem construidos ao longo de

rodovias de velocidades elevadas, areas de protley@&m separa-los da rodovia.

Pode, inicialmente, ndo haver demanda de pedestrnegalguns trechos das vias arteriais

urbanas que atravessam areas pouco desenvolvidasei#s laterais podem néo ser

necessarios inicialmente. O projeto, no entantee densiderar a possivel necessidade futura
e reservar area para sua instalacdo. Contudo,eadelsque todas as vias arteriais que nao
tenham faixas de acostamento ja sejam constru@agasseios laterais, mesmo para baixos
volumes de trafego.

Referéncias classicas como OGDEN (1996), tambéendigue esse tipo de dispositivo de
seguranca € geralmente desejavel, com excecaaais linde o fluxo de pedestres € muito
baixo; o fluxo de veiculos é muito baixo e/ou haypolitica bem estabelecida de integragéo
entre veiculos e pedestres

C) Método de Selecdo de Facilidades para Pedestieamgo da Via

Em principio, o critério basico de selecdo € baseadfluxo minimo de pedestres que exige a
provisdo da infra-estrutura. Este é o caso da egigé&le calgadas (os parametros especificos

serdo discutidos adiante).

N&o foi identificada uma formulagcéo correspondgrai o problema de definir a provisédo de
acostamentos, nem fica claro se a opc¢éo a calga@daasimitir as alternativas informais ou
outro tratamento (nas rodovias, seriam 0s acostas)en

Também nao foi identificada uma discussdo detalldmlajuais seriam as caracteristicas
adequadas a caminhada (que configurariam a areaeatf as vias como calgcadas), como
terreno nivelado ou com inclinacao aceitavel, aciséte obstru¢des no trajeto, calcamento ou

outro tratamento superficial, etc...
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2.3.2 Facilidades para travessia da via

Estas séo as facilidades que permitem o deslocandest pedestres em trajetos transversais
ao alinhamento das vias que atendem o trafego eash §eram identificados as travessias em
nivel sem seméaforo ou com semaforo em interseg@eavessias em nivel sem ou com
semaforo em meio de quadra e as travessias envele@rassarelas elevadas ou passagens

subterraneas). As travessias informais sao as sede@uadra sem sinalizacao.

Novamente, na maior parte, a discussao a seguaspande a decisdes do projeto funcional

das vias e por isso recorre principalmente aos aisile projeto viario.

a) Travessias: em intersecdes sem semaforo

Segundo o Green Book (2004a) quando o pedestrenttacoma intersecdo, o fluxo de
pedestres € interrompido e deve ser providenciagaarea de espera na calgada assim como
uma area propria para travessia. Em intersecfesceatrole pedestres devem esperar por
uma brecha aceitavel para a travessia no trafegalae Quanto mais larga a via, maior deve
ser a brecha para que o pedestre consiga realiiaressia. As interse¢cdes ndo semaforizadas
séo classificadas em: caso A — sem controle; cased®n sinal de PARE na via secundaria,
caso C — com sinal de DE PREFERENCIA na via seaimdéa

O Manual de Pedestres da AASHTO (2004b) dividenesssecdes ndo semaforizadas em trés
grupos: sem sinalizacdo de controle, com sinalzalg preferéncia na via principal, e o
controle com Pare para Todos existente nos EAIAWay Stop Contrglque aqui ndo sera
considerado). Na maior parte dos casos, em todas eduacdes, 0s pedestres teriam de

atravessar nas brechas entre veiculos.

Segundo a AASHTO (2004b), garantindo condicdes wattas de largura da via, volume de
trdfego, velocidade e distancia de visibilidaddgersecdes ndo semaforizadas podem ser

bastante seguras para todos 0s usuarios.
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O Manual do DNIT (2010) diz que “Nas intersecdesncgrande volume de trafego, os
projetistas freqientemente reduzem o nimero dedsés marcadas no pavimento, visando
diminuir a quantidade de pessoas nas areas deteoA# larguras dos canteiros centrais, que
contém faixas de giro a esquerda, devem ser diomadhs, de modo que a area restante do
canteiro ofereca abrigo suficiente para os pedesjte desejam atravessar. Um canteiro
central com 5,50 m de largura permite uma faixameazenagem de veiculos de 3,50 m e
uma ilha com 2,00 m de largura, para protecdo eédegires. Os conflitos de pedestres com
veiculos ocorrem principalmente nas intersecdess Mas arteriais de classe inferior,
especialmente em cruzamentos com ruas secundriasedor importancia, com poucos
movimentos de giros, as travessias de pedestreges@admente delimitadas por simples
marcas no pavimento. Para protecdo dos pedestrdesmpcer incluidos iluminacéo

permanente, ilhas de reflgio, barreiras e sinannosos.”

Naturalmente, algumas das variaveis mencionadasadwariaveis controladas no projeto,
como é o caso do volume de trafego. Esta obsenagdlira a discussao tradicional sobre a

adequacdao das travessias sem semaforo em fungé@udee de trafego.

Outras variaveis sdo apenas parcialmente contyladeno é o caso da velocidade de trafego,
para manter-se um projeto consistente com as eailstatas da via como um todo, em cada
contexto percorrido. Além disso, podem existir ng8es fisicas rigidas que impedem a

adequacao da visibilidade ou largura das traveasiagcessidades dos pedestres.

Portanto, a adequacdo da travessia sem semafodss @ comprometida, o que sera

considerado na discussao dos tratamentos menc®aaskguir.

b) Travessias: em interse¢cdes com semaforo;

N&o ha uma discussdo clara sobre a necessidade tgestde tratamento nos manuais de
projeto viario como o Green Book (AASHTO, 2004apde diz-se sucintamente que as
travessias devem ser largas o suficiente para atampedestres nos dois sentidos durante a

fase semafdrica de pedestres.

O mesmo aplica-se ao DNER (1999).
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Segundo o Guia de Pedestres da AASHTO (2004b),feessécriam brechas que permitem
gue os pedestres cruzem a via. Esta observac@sponde mais aos semaforos com estagios
de pedestres. Nos semaforos com estagios veiculaees efeito € reduzir os fluxos

conflitantes em cada estagio.

O Guia de Pedestres da AASHTO (2004b) recomendantamto, que 0 projeto geométrico
considere também a situagdo sem semaforo mesn® ceesi. Por exemplo, a distancia de
visibilidade deve ser mantida para que motoristgsee@destres possam ver uns aos outros

guando o semaforo ndo esta funcionando.

Diz ainda que estudos mostram que em intersec@esrmamos de 1200 pedestres por dia, ndo
h& diferenga significativa em acidentes com peegdtiavendo ou ndo semaforo com fase
exclusiva de pedestre. Portanto, critérios de veldmtrafego sdo sugeridos para determinar a

adequacao do tratamento semaforico dado aos peslestm uma analise sistematica.

Para o Manual de Seguranca de Pedestres do DENATR®88), o controle por semaforos
nas intersecbes € a forma mais segura para adiaws pedestres, devendo ser utilizado
semaforo para pedestres em conjunto com semafae yEculos quando ndo existem
movimentos conflitantes (o tempo de verde paragieskecoincide com o tempo de vermelho

para veiculos). A consideracdo provavelmente lisgt@os tratamentos em nivel.

Quando existem movimentos conflitantes de pedestresiculos deve ser feita andlise das
caracteristicas do trafego no local, evitando cstigggamento, aumento no tempo de viagem e

aumento nos retardamentos. As situacdes considesada

- Caso A: Criacdo de refugios no local de travesspermitindo que os pedestres estejam
seguros durante a espera de uma brecha entreogifaitoravel para a travessia, ou de uma

mudanca de fase (estagio) do semaforo;

- Caso B: Término antecipado da fase (estagio) etnaforo que permite o movimento
conflitante de veiculos (em geral converséo), prgémdo o verde para pedestres no mesmo
tempo;
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- Caso C: Adocgéo de um tempo de vermelho em camjpata todos os movimentos de
veiculos &ll red ou estagio geral de pedestres), com duragéo esuticpara que os pedestres

completem a travessia. O fluxo de pedestre devdigas essa medida;

- Caso D: Proibicdo do movimento de conversao dmiles, desde que seja possivel a adocao

de um caminho alternativo que néo traga prejuindsédego.
Recomenda também critérios para a temporizacatedgss semaféricos:

- O tempo de vermelho: depende do tempo de verde @amovimento conflitante, da
necessidade de minimizar o retardamento total gasgeiculos, da frequéncia de chegada de

pedestres, da inconveniéncia de ciclos muito langos

- O tempo de verde constante: Todo o pedestreasp®mno meio fio ou chegando ao local,

pode iniciar a travessia. Recomendado: 6 segundasjinimo.

- O tempo de verde piscando: Pedestre que ja in@itravessia pode completa-la. E funcéo
da largura da via (L) e da velocidade média do gteeleadmitida 1,3 m/seg; tempos de verde
piscando: L/1,3.

O tratamento dos pedestres em semaforos € um tmoaente nos estudos sobre acidentes

(sugerindo a sua importancia neste aspecto).

De acordo com OGDEN (1996), ha algumas vezes tmmféntre capacidade de trafego e
estagio de pedestres em semaforos. ZEGEER et @82)1chamam atencdo para que
semaforos sem o estagio exclusivo de pedestresatmais seguros que aqueles com esse
estagio. ZEGEER (1993) sugere que estagios exokisievem ser previstos quando o
seméaforo dos veiculos nao é visivel para os pedestr ha fases exclusivas de conversao, e
dessa forma o tempo dos pedestres néo é claroétamé travessia de escolas; um estagio de

pedestres para movimento em qualquer direcéo énmwada.

Para GOLD (1998), a implantacdo de semaforos pedagtres deve ser precedida de uma

avaliacéo de critérios sobre a necessidade realaestalacao.
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O tratamento dos pedestres também € parte dosa¥itésuais de utilizacdo de seméforos,
particularmente em intersec¢fes. A referéncia dassirespeito € o MUTCD (2009), ou suas
sucessivas versdes. Esses critérios sdo reconbetEddmém no Brasil embora de forma
adaptada. Por exemplo, o Manual de Semaforos (DEMN, 1978), embora baseado nos
critérios do MUTCD (1968), diverge dele e recomendaseguintes volumes minimos: 250
pedestres por hora em ambos os sentidos da trayé86i automoveis por hora para via de
sentido duplo sem divisor central; 1.000 veiculos lpora para via com divisor central. Para
ambos, pode haver casos que requeiram a instadac@m semaforo com volumes inferiores,

como o caso do volume de veiculos continuo e seohbas (semaforo atuados por botoeiras).

Muitos dos critérios para definicdo da necessiddmlsemaforizar (ou de forma mais geral
segregar) para ordenar os conflitos entre veicellpedestres sdo propostos sem justificativa
ou esclarecimento sobre sua racionalidade. Um rlgstGnteressante sobre os critérios
americanos é feita em CARLSON e TURNER (2001), opelevé que os valores e curvas
propostas normalmente decorrem de estimativas mepiou tedricas da probabilidade de
encontrar uma brecha de travessia adequada ouraso anédio para travessias para 0sS

pedestres na auséncia de semaforos (ou outrosiiigp® de segregacao).

c) Travessias em meio de quadra

O Manual do DNIT (2010) diz que nas travessiasrdas, geralmente sdo satisfatorias faixas
de pedestres com largura de 3,00 m. Devem ser dac@m pintura todas as faixas situadas
nas rotas estabelecidas para acesso as escolantdio a largura da faixa de travessia deve
ser suficiente para acomodar o fluxo de pedestnesambos os sentidos. Distancias de
visibilidade adequadas e visdo desimpedida sdooponhaves na localizacdo dessas
travessias. Paisagismo, carros estacionados, passessitivos de sinalizacdo e mobiliario

urbano podem criar obstru¢des para a visdo do ped€aiando esses elementos ndo podem
ser deslocados, alargamentos das areas livresitatan proibicdo de estacionamento sao
desejaveis, de modo que os caminhos de pedestresiasu linhas de visdo ndo sejam

bloqueados. Em ruas com velocidades limitadas dea3B80 km/h, deve-se proibir o

estacionamento em trecho de 6 m, a partir do lbedfavessia de pedestre. Para velocidades
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de 55 a 70 km/h, é desejavel prover 15 m. Uma denaroibicdo de estacionamento de 9 m
deve ser estabelecida antes de cada sinal de pawadfaindicacdo de via preferencial. Para

velocidades acima de 70 km/h n&o se deve permatic®namento lateral.

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN3[I@8omenda que em travessias de
pedestres fora de interse¢bes sejam utilizadaaSgara pedestres, em locais com pequeno
fluxo veicular e fluxo de pedestres intermitentad® é necessario interromper o trafego deve-

se utilizar semaforo com tempo de ciclo fixo owaeido pelos pedestres.

Como medida de apoio necessaria, 0 estacionamew® skr proibido nos trechos onde
haveria obstrugdo da visibilidade. Para determenaomprimento do trecho com proibicéo,
deve-se levar em consideragcao que o motoristatdewesibilidade total da faixa a 30 m desta
(em vias de méo Unica, a esquerda do motoriste2%im e em vias de mao dupla, a direita do
motorista: d = 19 m) e visibilidade total da fadk&maneira a poder acionar os freios e parar o
veiculo no limite da faixa. Estas recomendac¢fesesestacionamento estdo reproduzidas na

Tabela 2-2 a seguir.

Uma necessidade correspondente existiria tambémterse¢des. O caso ndo € discutido para

intersecdes e uma opc¢ao seria 0 avancgo de calcada.
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Tabela 2-2 - Extenséo do trecho com proibicdo detasionamento em fung¢éo da velocidade para
travessias em meio de quadra (Fonte: Manual de Seginca de Pedestres, DENATRAN, 1979)

V (km/h) Pavimento Seco Pavimento Molhado
d; (m) d (m) d(m) d (m)
30 12 10 15 13
40 23 19 30 25
60 38 31 51 42

Obs.: V: velocidade do veiculo (km/h)
dr: distancia necesséria para frear o veiculo (emosjet
d: comprimento do trecho com proibi¢éo

Dju, L

2.50m+§60m 145m| 2,50m

270m | 270m 2,70m } 2,76m
i e o
& (4

CASO | " cAso0 2

Figura 2-24 - Extensao do trecho com proibicéo de
estacionamento em funcéo da velocidade para
travessias em meio de quadra (Fonte: Manual de
Seguranca de Pedestres, DENATRAN, 1979)
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d) Travessia em desnivel: passarelas e passadears&neas

Para a AASHTO (2004a) travessias em desnivel desggnprovidenciadas onde volume de
pedestres, volume de trafego, capacidade da igierseoutras condi¢cdes favorecem seu uso,
no entanto sua localizacdo especifica e projetoeregn estudo individual. Devem ser
consideradas onde tem elevados picos de movimdatpsdestres, como em distritos centrais
e de negdcios, fabricas, escolas, campos de exerefn combinacdo com trafego veicular
moderado a alto, ou onde surgiria risco ndo usuaanveniéncia para o pedestre. Codigos e
leis federais devem ser consultados para crit@dlosonais considerando necessidade, assim
como orientacdo para projeto. Estruturas de trévelespedestre em desnivel ndo devem ser
utilizadas em vias arteriais a menos que seja Opaia o pedestre que € mais facil usar a
facilidade do que realizar a travessia em nivetal&eente os pedestres sdo mais relutantes a
utilizar a passagem subterranea do que a passdrelaroblema sério associado a passarelas
em rodovias sdo vandalos arremessando objetossta pido tem um método ou conselho
pratico universal a ser utilizado nesse caso. Nmmembo ndo € pratico estabelecer critérios
absolutos de quando ou onde barreiras devem satrgimas para evitar o arremesso de
objetos da estrutura. Telas devem ser necessataroelocadas em passarelas: proximas a
escolas, playground ou outro lugar que sugere o0 dao passarela por criancas
desacompanhada de adultos; em grandes areas udsmmasonstante vigilancia da policia;

onde o histérica de incidentes em estruturas préiimdica a necessidade.

Para o Manual de Pedestres da AASHTO (2004b),dsta®& em desnivel sdo algumas vezes
necessarias, mas devem ser bem projetadas e pasia®ode preferéncia dando continuidade
a trajetdria normal dos pedestres. Passarelas pselemais eficientes onde:
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- h4 uma demanda moderada a alta de pedestresrpaaa uma via expressa;

- h& grande numero de criancas para atravessarviande alta velocidade e volume de

trafego;
- conflitos encontrados por pedestres sao ina@@gav

- uma ou mais das condi¢Oes anteriores existe enpurdo com uma rota bem definida de

pedestres.

Ainda segundo a AASHTO (2004b), estudos mostramoggau de uso de uma passarela ou
passagem subterrdnea por pedestres, depende dacidispercorrida e conveniéncia do
dispositivo. Uma medida de conveniéncia pode ser,gxemplo, R, a taxa do tempo de

travessia na passarela/passagem subterranearmpelo de travessia na via.

100 I

30 X N

. (*) Pazzarela

" @ Paszagem infeirar

4ﬁ~_@m_@
"0
L] 3 il ) K

1 z 1 4

Tempo na passagem inferior oy passarela

Porcerntagem de pedestres utilizando rota segura

Tempo na rota aternativa em nivel

Figura 2-25 - Porcentagem de pedestres que utilizania segura

(Fonte: Design and Safety of Pedestrian Facility$nstitute of Transportation
Engeneers, Washington, DC, March 199&\pud: Guide for the Planning, Design
and Operation of Pedestrian Facilities, America Assciation of State Highway
and Transportation Officials, 2004)

Pelo grafico, 95% dos pedestres usariam a passarel®% usariam a passagem
subterranea se o tempo de travessia fosse 0 mesmi@,dR=1. No entanto, se o tempo de
travessia pelo dispositivo for 50% maior (R=1,5uqus pedestres utilizaram os dispositivos.
A observacdo mostra que a simples construcdo dueale para travessia em desnivel,
desconsiderando sua conveniéncia, ndo é julgaddesié para atender os pedestres.
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O Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010) eepstcritérios da AASHTO (2004b) e
adiciona um critério preliminar para definir sgavessia de uma via com velocidade de até 60

km/h deve ser feita em desnivel é apresentado egraiico:

2000

1500 J

Pedestresihora

1 Travessia em Desnivel
1000 < '

s00 Travessia em Hivel

o 00 1000 1500 2000
Veimilos/hora

Figura 2-26 -Fluxos que justificam a implantacdo de passarelag¢nte:
Direction des Pontset de la Circulation Routiere. pud: Manual de
Projeto Geométrico de Travessias Urbanas, DNIT, 2@)

O DNIT (2010) menciona ainda que a declividade aissos por rampas ndo deve exceder a
inclinacdo de 1:12 (8,33%), conforme recomendagidNBR 9050 da ABNT, para maior
adequacao aos deficientes fisicos. A altura mitivmeadmissivel para passagens cobertas ou

subterraneas é de 2,20 m.

Para OGDEN (1996), travessias em desnivel sdo @gdas quando ha alta velocidade e/ou
alto fluxo de veiculos; onde ha atraso consideréeclpedestres ou grande problema de
acidentes. Sua eficiéncia depende da escolha diestpes em usar ou ndo o dispositivo.
Pesquisa no Estados Unidos (ZEGEER, 1993) mose@§% das pessoas usam a passarela
se ndo ha aumento no tempo de viagem e “quaseémngtiliza” quando ha um aumento de
50% no tempo da viagem. Passagens subterraneases@s utilizadas que as passarelas

provavelmente devido a percepcéo de reducao deassegu

Para GOLD (1998), passarelas devem ser considerptaslo ha pedestres que precisam
cruzar um fluxo perigoso de veiculos sem que haja alternativa segura; quando ocorreram

atropelamentos, mesmo que a andlise do fluxo degtrédhdo indique que as condi¢cbes de
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trafego sdo perigosas. Uma passarela deve ser ggaddo ndo ha nenhuma alternativa mais
barata para proporcionar condi¢Bes satisfatoriaensagjuras ao movimento necessario de
pedestre. Como as passagens em desnivel geralsigriem um aumento de tempo de

percurso dos pedestres, € fundamental que estegalizhdas nas trajetérias desejadas pelos

pedestres.
GOLD (1998) compara ainda passarelas com passadensres (subterraneas):
Vantagens da passarela:
N&o interferem com os servi¢cos publicos subterréneo
. Para os pedestres, sdo esteticamente mais agsadavei
. Melhor seguranca pessoal
Mais econdémicas que as passagens inferiores (sutders)
Vantagens da passagem inferior (subterranea):
. Menor desnivel a ser percorrido pelo pedestre
. Menores inconvenientes estéticos

Mais confortaveis em condic¢des climatoldgicas asher

e) Método de escolha do tratamento da travessia

Foram selecionados trés métodos para a escolhratdmento a ser utilizado em determinada
travessia. O primeiro € o método proposto pelo Mhrde Seguranca de Pedestres do
DENATRAN (1983) baseados no conceito de retardamnsofrido na travessia. Em seguida
sdo apresentados os conceitos de condicbes baésidascondicdes adequadas de travessia
expostos por GOLD (1998).
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1. Método do Manual de Seguranca de Pedestres do DRNAT(1983)

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN3|12®pde um método para selecédo

do tipo de travessia a ser aplicado, conforme segue
Etapas
1)Determina-se caracteristicas do local a ser adtudtravés de pesquisas de campo;

2)Calcula-se o retardamento sofrido por pedestiz fpavessia sem semaforo e com semaforo

(pelo volume de pedestres que utiliza a travessia);

3)Calcula-se o retardamento sofrido por veiculoa pada tipo de travessia;

4)Taxa média de ocupacado de cada veiculo passatapal (pelos dados coletados);
5)Calcula-se o retardamento sofrido por todos agaates dos veiculos;

6)Somando-se 2 e 5, obtém-se o retardamento sqfddtodas as pessoas que passam pelo

trecho, para todos os tipos de travessia;
7)Escolhe-se a travessia com menor retardameratip tot

8)No caso em que for escolhida a travessia comfsemde ciclo fixo, deve-se pesquisar a

viabilidade de substitui-la por uma passagem emidels
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Retardamento para pedestres e veiculos nos diviggesse travessias

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN3j188z um método de célculo da

distancia da rota principal a escada ou rampa egsa@ passagem em desnivel, dp (m).

V 2H
4y = (0= L)
2 V,ouV.

a+t=2t,+ 2t,+t a=2t, + 2ty

Sendo:

d,: distancia da rota principal a escada ou rampacdsso a passagem em desnivel (m)
a: retardamento sofrido pelo pedestre se escadhitevessia em nivel (segundos)

t: tempo que o pedestre leva para percorrer andist&quivalente a largura da via (seg)
t,: tempo que o pedestre leva para percorrer a diatén(seg)

th: tempo que o pedestre leva para subir ou des@mpa ou escada de acesso a travessia em

desnivel (segundos)

Vp: velocidade do pedestre médio no plano (m/seg)

Ve velocidade do pedestre médio para descer ou goi@rescada (m/seg)
V,: velocidade do pedestre médio para percorrer ampagm/seg)

H: desnivel entre a via e a travessia (m)

(H minimo = 5,50 m — ABNT)
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Retardamento para pedestres e veiculos nos diviggesse travessias

O retardamento médio por pedestrgsdapende da largura da via a atravessar, dasod@sdi

de trafego do local e do fluxo de pedestres nd [ocacaso de semaforo com botoeira).

O retardamento médio por veiculg, depende do ciclo do seméaforo, do fluxo de vegnl

trecho, da capacidade da via no local e da compmsig trafego.

Tabela 2-3 - Férmulas para célculo do atraso sofr por pedestres em pistas simples e dupla em difetes
tipos de travessia (Fonte: Baseado no Manual de Sggnca de Pedestres, DENATRAN, 1979)

Pista Simples Pista Dupla
Travessia com faixa, et —qr—1
” = — " &, = 4 a

sem semaforo a, = . p = Gy T apy

Travessia com IC—(P—1) |g dE‘n; UE'G.‘_I?.‘ de mﬁq d:m'ca o .
semaforo de tempo de W= ——>r C;;‘?D&Cexme um tnico tempo de
ciclo fixo

Travessia com £ .0,5. At g lAtp=icg)

, . _ t,.05. 4.t

semaforo acionado pelo G =117 (r 3 P) 20D
pedestre

ap: retardamento médio por pedestre

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

I: tempo necessario ao pedestre para completaaeessia da rua
I: L/1,3 (seg) (Recomendado)

L: largura da via (metros)

P: duracéo do periodo de verde para pedestres
P:L/1,3+6=1+6

C: duracao do ciclo do semaforo (seg)

ta: tempo amarelo do semaforo (recomendado 2 seq)

t,: tempo min de verde para veiculos

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

A: volume de pedestres atravessando a via na sem@derad:



Tabela 2-4 - Férmulas para célculo do atraso sofri por pedestres em pistas simples e dupla em difetes
tipos de travessia (Fonte: Baseado no Manual de Sggnca de Pedestres, DENATRAN, 1979)

Pista Simples Pista Dupla
Travessia com faixa, Nulo
sem semaforo
Travessia com L _045.C.(1-g)° 1620.X°
- v —_ | —
semaforo de tempo de l—gX q.(i—X) N
. . o€, — 4, a,,
ciclo fixo c_P_2 v vt T Chyry
s
Travessia com  045.C.(1-g)*  1620.X
semaforo acionado pelo [ I—gX q.(1—X)
pedestre b +E e (e, + At @, = @y + Ay
- ]
Bty | §e(At, | At
A= Ji+ A
Passagens em desnivel Nulo

a,. retardamento médio por veiculo

X: Grau de saturacao (q'Ry

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

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

g : volume equivalente em veiculos de passeioauhod (ucp/h)
P: duracéo do periodo de verde para pedestres

g: proporcao do ciclo que é efetivamente verde

C: duracéo do ciclo do seméaforo (seg)

ta: tempo amarelo do semaforo (recomendado 2 seq)

tp: tempo min de verde para veiculos

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

A: volume de pedestres atravessando a v secéo considerada (ped/s
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2. Conceito de Condic¢des Basicas e Adequadas deskiavem GOLD (1998)

GOLD (1998) distingue os conceitos de condi¢cdeicha® condi¢cdes adequadas de travessia.
E propde algumas medidas de melhoria a serem dasiGgafim de garantir a existéncia dessas

condicoes.

A apresentacdo é feita na discussdo sobre atropelas) sendo baseada na andlise dos
artigos do Cdédigo de Transito Brasileiro, CTB198RASIL, 1997 e suas atualiza¢bes até

2008) relacionados ao pedestre; a caracterizac&ordportamento geral dos pedestres e dos
condutores de veiculos; e uma discussao sobretasmkrfluxo de transito e da engenharia de

trdfego que determinam as condic¢des de travessia.

O autor ressalta que a maioria dos atropelamentoseo pois pedestres e condutores de
veiculos ndo seguem o comportamento dos modelasadts como base para os projetos do

sistema viario e para a sinalizacao.

Define ainda o comportamento geral dos pedestesoenportamento geral dos condutores de
veiculos, que devem ser levados em conta paraugradgalise de fatores que contribuam aos

atropelamentos.

Comportamento geral dos pedestres

- Pessoas de todas as idades (criancas e adultos);

- Qualquer estado fisico/mental;

- Podem néo ter recebido educacéo sobre o transito;
- Muitos nao sabem ler ou ndo entendem os sinais,

- Desejam cruzar a rua pelo trajeto mais curto;

- A maioria tem habilidade para driblar os veicuea movimento, podendo passar por

diferentes tipos de obstaculos;

- A maioria fica quase invisivel, a noite, paracoadutores;
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- Consideram que podem cruzar a rua em qualqual, eem geral podem, a menos que nao

existam brechas no fluxo de veiculos ou existamebvas eficazes.

Comportamento geral dos condutores de veiculos

- Maiores de 18 anos, normalmente;
- Devem ter passado por um exame médico;

- Devem possuir uma licenca para dirigir (alfakedazs, receberam algum tipo de educacgéao

para o transito);
- Muitas vezes desejam dirigir a uma velocidadesralia do que a permitida;
- Nao desejam fazer paradas desnecessarias efasjon

- Em sua maioria, obedecem a sinalizagdo e osartlg cédigo de transito apenas quando

sua desobediéncia ameaca A propria seguranca eug@uainar em castigo ou detencéo;

- A maioria ndo se mostra consciente nem dos d&eiem da inseguranca que sofrem o0s

pedestres, e atuam com frequiéncia, contra a [agabze os regulamentos de transito;

- Muitos circulam, a noite, sem farois ligados, ateslecendo a legislacdo e ficando sem

condicOes de ver os pedestres a tempo de evitatropelamento.

Dessa forma, podem ser analisadas as condicOes deaitravessia, que determinam a

facilidade com que o pedestre atravessa a ruaisiean em conflito com os veiculos.

O autor entdo apresenta o conceito de condicdoabdsitravessia (sem as quais ndo havera
possibilidade de travessia segura), como as eéstem um local quando é possivel mostrar,

para qualquer pedestre que deseje atravessar a rua:
- Local correto: onde pode cruzar com segurancga,;
- Momento adequado: quando pode cruzar com segyrang

- Perceptibilidade: como identificar o local cooreto momento adequado.
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A ndo existéncia dessas condi¢cbes basicas de sraveeve-se a alguma deficiéncia da
engenharia de trafego, e/ou a desobediéncia dézaig@ e das normas de transito pelos

condutores de veiculos.

a. Local com condicbes bésicas de travessia
Linha desejada: AB.
Local seguro: faixa de travessia de pedestres.

Momento adequado: semaforo S1 vermelho e veicudwadps atras da linha de

retencao.

Perceptibilidade: faixa de travessia de pedestmaaforo, veiculos parados.

b. Local sem condi¢des basicas de travessia — aus#mtiaal seguro
Linha desejada: CD.

Local seguro: ndo existe. Nao ha semaforo e o®dligeram transito continuo sem

brechas. Nao ha faixa de travessia de pedesti@s leenum local alternativo a vista.

c. Local sem condi¢des basicas de travessia — ausdmammento adequado
Linha desejada: EF.
Local adequado: faixa de travessia de pedestres.

Momento adequado: mudanca de fase de S1 de verderglho, porém ha muitos

veiculos fazendo a conversao e os condutores réprdferéncia aos pedestres.
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d. Local sem condi¢des basicas de travessia — ausdnpiarceptibilidade
Linha desejada: GH.
Local adequado: GH, sem faixa de travessia de predes

Momento adequado: existem brechas adequadas, poré@nfreqiéncia muito baixa e

de duragdo minima necesséria para travessia.

Perceptibilidade: brecha dificil de perceber;, mstwe veiculos com diferentes

velocidades.

O autor introduz entdo o conceito de condicOes by, que ndo sdo garantidas pela
existéncia das condi¢Bes basicas: se 0 tempo @eaesfou o desvio da trajetdria desejada
excedem o limite de tolerancia dos pedestres, palées cruzard em condi¢cfes de perigo.

As condicbes adequadas de travessia existem enoeahduando, além da existéncia das
condicOes basicas, € possivel constatar um tempspidga toleravel e um desvio toleravel da

trajetoria desejada.

O problema é a definicdo de toleravel, que depdadgtuacdo. O pedestre, por exemplo, tem
mais paciéncia para esperar em ruas largas, comsmbvimentos de veiculos que em ruas

estreitas e calmas.

Finalmente, a travessia facil e segura de uma mda ge encontram as condi¢des basicas e
adequadas depende de caracteristicas da via epdodé veiculos, que podem ou nao ser
controladas pela engenharia de trafego, e quendietam a perceptibilidade do momento

adequado para a travessia.

- Distancia de travessia: recomenda dividir a @aie para distancia maior ou igual a 9

metros;

-Duracéo das brechas nos fluxos de veiculos: nodas$ravessias com semaforo, recomenda-

se aumentar o tempo para a travessia,
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- Frequéncia das brechas adequadas nos fluxosicldoge também pode ser regulada com

ajuste nos tempos do semaforo;

- Velocidade dos veiculos: pode ser reduzida comiside regulamentacédo, alargamento de

calcada para deixar a via mais estreita e implaotde dispositivos especiais;

- Variacdes de velocidade dos veiculos: a fim dkizie as variacdes de velocidades dos
veiculos, podem ser implantadas as faixas exclsig@gaa 6nibus e locais de confluéncia de

fluxos de veiculos com velocidades médias difesgmter exemplo;

- Sentido de direcdo dos veiculos: no caso dedeasentido duplo de direcéo, recomenda-se
implantar uma ilha de reflgio entre as faixas, poé&valiagdo de brechas é mais simples com

um Unico sentido de fluxo de veiculos;

- Namero de fontes de fluxos de veiculos: nos cesoglexo e muito complexos, recomenda
a simplificacdo da travessia com a refagios, inplgéo de faixas de conversdo, semaforo

para pedestres;

- Mudanca de condi¢des durante a travessia: nodmsauita mudanca, os fluxos podem ser

separados por pequenos refugios ou divisores @pdds centrais continuos;

- Visibilidade pedestre/veiculo e condutor/pedestmedidas como a proibicdo do
estacionamento de veiculos préximos as esquinaspcosem alargamento de calgcada (a fim

de evitar a transgressao) ajudam a preservartalidade.

O autor conclui que um ponto critico de atropelammerquer, pelo menos, a criacdo das
condi¢Bes basicas, melhorando a perceptibilidadea correto e do momento adequado. E
recomendado também criar as condi¢cbes adequadas,tesepos de espera ou desvios
excessivos (ou diminui-los, se for o caso). Finateedeve-se buscar facilitar a travessia

atraveés de ajustes nos fatores acima descritos.

E facil ver que este esquema qualitativo podersesterido para a andlise de facilidades ao

longo da via, baseado nos principios especificos.
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2.4 PARAMETRO DE PROJETO PARA PEDESTRES

A seguir, serdo coletadas as recomendacdes neassgara o projeto detalhados dos

dispositivos destinados a prover uma infra-esteutadequada aos pedestres. Foram
identificados os seguintes aspectos: velocidadeéaydargura da via, meio-fio, distancia de

visibilidade, velocidade do pedestre, largura da para pedestre, largura da faixa de
separacao, declividade longitudinal e transverai&im de recomendacdes especificas para
pontos de oOnibus, para calcadas em pontos, tungiasearelas, para interse¢bes, para
dispositivos de canalizacao e protecgéao.

2.4.1 Velocidade do Trafego

O Green Book (2004a) nao traz consideracdes egaecife escolha da velocidade de projeto
do trafego em relacéo aos pedestres. Uma velocidade©0 km/h é recomendada em vias

expressas e rodovias.

O Manual de Pedestres da AASHTO (2004b) diz quelexdo de uma velocidade de projeto
apropriada € um dos passos mais importantes netpnggario, pois estudos tém indicado que,
em acidentes envolvendo pedestres, quanto maboré@gtiver o motorista, maior o risco do

acidente ser fatal para o pedestre.
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Figura 2-27 - Probabilidade de fatalidade de pedess baseada na velocidade do veiculo (Fonte: Ped&st

Facilities User Guide — Providing Safety and Mobity (FHWA-RD-01-102), FHWA, U.S. Department of
Transportation, Washington DC, March 2002. Apud: Gude for the Planning, Design and Operation of
Pedestrian Facilities, America Association of Statelighway Transportation Officials, July 2004)

Segundo o Manual de Pedestres da AASHTO (2004bjnaiaria dos casos, vias urbanas
arteriais bem desenvolvidas deve ser projetadapnérates de trafego empregados, para
encorajar velocidade de 50 a 75km/h. Vias loca&lemciais devem ser projetadas para que a

velocidades dos veiculos ndo exceda 30 a 40km/h.

De acordo com o Manual de Travessias Urbanas dd [2010), a velocidade diretriz basica
recomendada para o projeto geométrico de vias ssgseprimarias € de 110 km/h. Nos
trechos de transi¢céo para uma via de padréo inferieelocidade diretriz podera descer até 80
km/h, valor que poderad também ser adotado paraeolds onde condicionantes técnicas,
econbmicas e urbanisticas obrigarem ao empregorajeado de padrdes inferiores de
projeto. Essas velocidades podem ser empregadegeindente de se tratar de via elevada,
enterrada ou ao nivel do solo. Velocidades infespde 90 km/h, ou até mesmo 60km/h em
casos extremos, podem ser empregadas em trechesifie®s de uma via expressa

secundaria; por exemplo, na travessia de everitiarsecdes em nivel.
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Recomenda-se ainda a velocidade diretriz de 80 kmawva arteriais em areas urbanas pouco
desenvolvidas ou para vias dotadas de canteiroateomde a interferéncia de pedestres e do
uso do solo adjacente for pequena e, ainda, aiza¢@b das intersecdes for adequada. Em
condicbes intermediarias, onde o grau de contrelaaksso, bem como as interferéncias de
pedestres e do uso do solo adjacente a via sdoratadee 0s movimentos de conversao nas
intersecdes sédo pequenos em relacdo ao fluxo paincecomenda-se a velocidade diretriz de
60 km/h. Finalmente, para as arteriais primariasavassando zonas de intenso

desenvolvimento e com pouca distancia entre assey@es, uma velocidade diretriz de 50

km/h, embora ndo tdo desejavel, pode ser a maiprgda. Isso também se aplica as vias
integrantes do Sistema Arterial Secundario.

2.4.2 Largura da Via

O numero de faixas de uma via é escolhido primardaenpara atender demandas de trafego
veicular para um nivel de servico desejado. Nontotssegundo o Manual de Pedestres da
AASHTO (2004b), projetistas devem também considesaefeitos da largura da via para os

pedestres. Quanto mais larga a via, mais dificé pa pedestres atravessarem.

O Green Bookda AASHTO (2004a) geralmente permite largurasfdaesas de 3,0 a 3,6m.
Onde o nivel de servi¢co permite, faixas devem gerimidas, deixando inclusive espaco para
calcadas ou ciclofaixas/ciclovias. Caso ndo sefsipel, faixas mais estreitas sdo também

uma boa opcao para reduzir a travessia do pedestre.

O Manual do DNER (1999) e do DNIT (2010) ndo trazeesomendacdes de largura
relacionadas aos pedestres.
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O DNIT (2010) diz que a largura da faixa de rolatnede um modo geral € obtida

adicionando a largura do veiculo de projeto a largle uma faixa de seguranca, fungcédo da
velocidade diretriz, da categoria da via e do ndelconforto que se deseja proporcionar.
Larguras de faixa de 2,70 a 3,60 m séo geralmelu@adas, predominando 3,60 m na maioria
das rodovias de alto padrdo. A largura da faixaoliemento de um modo geral é obtida

adicionando a largura do veiculo de projeto a largle uma faixa de seguranca, fungcédo da
velocidade diretriz, da categoria da via e do ndelconforto que se deseja proporcionar.
Larguras de faixa de 2,70 a 3,60 m séo geralmelu@madas, predominando 3,60 m na maioria

das rodovias de alto padrao.

2.4.3 Meio-fio

Consideracdes especificas a respeito do uso dofroeam relacdo a seguranca de pedestres

nao foram encontradas no Manual da AASHTO (2004a).

Segundo o Manual de Pedestres da AASHTO (2004kpale meio-fio ao longo de uma via
aumenta o conforto, seguranca de dispositivos pa@estres adjacentes, distinguindo
claramente o espaco do veiculo e do pedestre.tiposde meio-fio séo utilizados: guias com
face vertical yertical curb$ e guias com face inclinadalgping curby Guias com face
vertical tendem a desencorajar motoristas a deaxara e guias com face inclinada sao
projetados para que motoristas possa traspassaeitreente quando necessario. Guias com
face vertical sdo preferiveis onde ha calcada dro alispositivo para pedestres adjacente a

via.

O DNIT (2010) diz que o tipo e a localizacdo dosimfms afetam sobremaneira os
motoristas e consequentemente a seguranca e ¢#dizée uma via. S&o usados com as

seguintes finalidades: controle da drenagem, dafiemto das vias, protecdo de pedestres,
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reducdo da faixa de dominio, estética, delineameo® passeios, redugcdo do custo de
manutengdo e ordenagdo do desenvolvimento nas msarda rodovia. Meios-fios

intransponiveis e passeios laterais seguros s&gjades ao longo de tuneis e muros de
arrimo, principalmente se ndo se dispfe de acostasi@om largura plena. Esse tipo de

meio-fio desencoraja o trafego proximo a paredmesniando a segurancga dos pedestres.

2.4 .4 Distancia de Visibilidade

No Manual da AASHTO (2004a) nao foi encontrada ukséo especifica de distancia de

visibilidade para pedestres especificamente.

Distancia de visibilidade é o elemento principal projeto viario, segundo o Manual de
Pedestres da AASHTO (2004b), distinguindo distadeiaisibilidade de parada, distancia de
visibilidade de deciséo e distancia de visibiliddeéeultrapassagem. Téao importante quando €
para o motorista ver tudo que acontece ao red@ara o pedestre poder ver e reagir a
potenciais conflitos. Distancias de visibilidadeequiadas séo consideragdes chaves para
localizagcédo de travessias. Paisagem, mobiliariwpsastacionados, postes e dispositivos de
controle de trafego podem criar obstrucéo visuah ps pedestres. Quando nao for possivel

realocar esses elementos, extensdo de cal¢cadstogdes de estacionamento sdo desejaveis.
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Distancia de Estacionamento Recomendada
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Figura 2-28 - Distancia de estacionamento recomenda e/ou alargamento de cal¢cada (Fonte: Design and
Safety of Pedestrian Facilities, ITE, March 1998. pud: Guide for the Planning, Design and Operation b
Pedestrian Facilities, America Association of Statelighway Transportation Officials, July 2004)

Algumas recomendag¢fes usuais dos manuais de proi@tio podem ser consideradas
relevantes para os pedestres. Por exempBreen Boolda AASHTO (2004a) recomenda que
vias devem interceptar-se hum angulo o mais proxossivel de 90°, e ndo menor que 60°.
Além disso, recomenda que em vias urbanas comebndé velocidade de 30 a 50km/h, o
estacionamento deve ser proibido em uma distanciana de 6m da travessia, de ambos o0s
lados do cruzamento. Uma extensdo de 9m deve s@idamaem estacionamento caso haja
semaforo, sinal de Pare ou Dé Preferéncia. Onuteit Ide velocidade é entre 55 e 70km/h, o
estacionamento deve ser proibido por uma extensddih, e onde excede 70km/h deve ser
proibido. A posicao de um pedestre esperando pataar a travessia em relacdo aos carros
estacionados € importante para a visibilidade diegtee.

Os critérios encontrados no DNIT (2010) sao siregaos acima descritos.
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2.4.5 Velocidade do Pedestre

O Green Book da AASHTO (2004a) diz que a velocidagelia dos pedestres varia de 0,8 a
1,8m/s. Temperatura, hora do dia, motivo da viaggeh e neve afetam a velocidade do
pedestres, porém a idade é a causa de velocidaiedaixas, e em areas com pessoas mais
velhas uma velocidade de 0,9m/s deve ser consaleaa projeto.

Segundo o HCM (2000), depende da propor¢cao desdesima de 65 anos), um aumento de
10% reduz a velocidade em 0,1m/s. De 0 a 20%aitdle 1,2m/s; acima de 20%, 1,0m/s.

De forma semelhante o MUTCD (2009) usa uma vela&daédia de 1,2m/s.

O Manual de Travessias Urbanas do DNIT (2010)zatiis mesmas velocidades da AASHTO
(2004a) e traz um grafico com a variacdo da vehlmBddos pedestres em funcdo da
declividade da via, obtido a partir dos estudoB@¥Y (1973), mostrado na Figura 2-29.

Yelocidade (mis)

welocidade Maxima

welocidade Média

-5 -3 - & 1D 30 80
Declividade da ia (%)
T -

Descida Subida

Figura 2-29 - Velocidade do pedestre em funcao dadividade da via (Fonte: Manual de Travessias Urhaas,
DNIT, 2010)

Para o caso de uma intersecdo que sofra interfaréecgrande nimero de pedestres, 0
grafico adaptado dos estudos de PUSHKAREV e ZUPBAN4dn Space for Pedestrians —
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MIT Press — 1975 apresenta a velocidade de cada categoria destpedmmo funcdo do

nivel de aglomeracdo a que esta sujeita, medida uel densidade em pessoas por metro
guadrado.

Estudantes
Populagdo em geral
Idazos

Velocidade (mis)

Denszidade (pessoasim®)

Figura 2-30 - Relacao entre densidade e velocidade pedestres (Fonte: Manual de Travessias Urband3NIT,
2010)

Os valores recomendados pelo Manual de Segurangediestres do DENATRAN (1983)
fazem parte do procedimento de selecao do trataneemtravessias.

Para condic6es médias, serdo utilizados os seguiateres para velocidade dos pedestres: no
plano: Vp = 1,30 m/seg; em escadas: Ve = 0,15 n@seg rampas:

Tabela 2-5- Valores recomendados para velocidade
de pedestres em rampas (Fonte: manual de
Seguranca de Pedestres, DENATRAN, 1983)

Inclinacéo Vr (m/segq)
2% 1,30
4% 1,30
6% 1,26
8% 1,17

10% 1,02
12% 0,93
14% 0,84
16% 0,78
18% 0,72
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2.4.6 Largura da via de pedestre

Segundo dGreen Bookda AASHTO (2004a) a largura do acostamento vaiamenas 0,6m
em vias rurais pequenas a 3,6m, geralmente pawach@ném vias principais. Onde ciclistas e
pedestres serdo acomodados no acostamento umaaldinge minima de 1,2m deve ser

utilizada.

Para calcadas, a largura em vias residenciais darih20 a 2,40m. Se houver uma faixa de
plantas deve ter no minimo 0,60m. Caso ndo hajag@y a cal¢cada seja adjacente ao trafego
veicular, deve ser providenciada uma largura dend,& mais.

Passagens em desnivel devem ter uma largura mi@rdagOm, sendo recomendado mais se

o volume de pedestres € alto.

A Manual de Pedestres da AASHTO (2004b) diz que dmpedestres devem ter no minimo

1,2m. Isso vale para acostamentos em que pedsstéEsacomodados ou calgcadas.

A largura minima para uma cal¢cada € 1,20m. Ondalgadas tém menos de 1,50m, locais de
ultrapassagem com pelo menos 1,50m devem ser prmiatos em intervalos razoaveis.
Tem diversos locais onde larguras maiores sao alessj Em vias arteriais, 1,8m a 2,4m é
desejavel quando had uma linha de plantas entreio fioee a calgada. Em &reas centrais, a
largura desejavel é 3,0m, ou suficientemente lgrg@ providenciar o nivel de servico
desejavel. Em areas onde alto volume de pedestrespérado, pode ser apropriado
providenciar calgadas com 3,0 a 4,5m ou mais. Quancklcada esta em frente a lojas, uma
largura adicional de 0,6m pode ser necessariamparaer distancia das paredes, pessoas que

param para ver vitrines.

O Pedestrian Facilities Users GuidEHWA (2002) diz que o ITE recomenda largura maim
de 1,5 m, que permite ultrapassagem, ou duas Eesmodando lado a lado, sendo
recomendado larguras maiores perto de escolaspgpae 6nibus e em areas com alta

concentracdo de pedestres.
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Segundo o Manual de Seguranca de Pedestres do DEAMT1983), a largura do passeio

deve ser suficiente para acomodar o volume de aesgee normalmente passa pelo local,
andando a velocidade média do pedestre adulto.rguria minima deve ser 1,80m e a
superficie deve ser o mais continua possivel. Avidade maxima recomendavel é 5% e o

dimensionamento da largura desejavel deve serd@aseacalculo do nivel de servigo.
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Figura 2-31 - Dimensionamento de calcadas em fun¢@w nivel de servico (Fonte: Manual de Seguranca de
Pedestres, DENATRAN, 1983)
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2.4.7 Largura da &rea de espera

Segundo o Manual da AASHTO (2004a) é recomendaolMidenciar uma faixa de plantas de
0,60m.

O Manual de Pedestres da AASHTO (2004b) traz avodaideracdes sobre a necessidade de
haver uma area entre a via e a calcada. Em viasoca$ ou arteriais o ideal é que o buffer
esteja entre 0,6 e 1,2m. Ja em vias arteriais elstee entre 1,5 e 1,8m. Caso o estacionamento
seja permitido na via, ou haja ciclofaixa, essaasirsdo consideradas areas de separagao
(“buffer” ). Em vias onde ndo ha estacionamento ou ciclofaixea faixa de 1,8m de floreira é
recomendada. Se ndo ha floreira, o meio fio adfacarcalcada, em areas residenciais deve
ser no minimo 1,8m. Em area comerciais, ou ao lalegaas arteriais, a largura recomendada

passa a ser 2,4m.

O Pedestrian Facilities Users GuidéHWA (2002), recomenda area de separacdo (buffer

zone) de 1,2 a 1,8 m (carros estacionados ou Gslpv

2.4.8 Declividade longitudinal (Grade) e transverdgCross-Slope)

O Manual da AASHTO (2004a) recomenda, de maneiral,ge fim de garantir a drenagem,
uma declividade transversal de 2 a 4% para viagmgeadas e 4 a 6% para vias nao

pavimentadas (6 a 8% se for gramado).

A fim de atender as pessoas com necessidades aspeampas de acesso as calcadas sao

recomendadas com declividade longitudinal de 8,83fansversal de 2%.
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O elemento critico das calcadas de pedestres éidegiSegundo o Manual de Pedestres da
AASHTO (2004b), as calcadas devem apresentar, Quaoskivel, greide inferior a 5%. Em
casos extremos, de greides acima de 8%, guardascpgulem ser necessarios. Onde a via
adjacente nao permitir greides menores, 0 pavimgosopasseios deve ter textura especial,
com alto coeficiente de atrito. As declividadesi$tgersais dos passeios sdo necessarias para
drenagem. Deve ser adotada uma inclinacdo maxin2&«igpara que pedestres e usuarios de
cadeiras de rodas possam transitar e executar maanodm facilidade. Isso € especialmente

importante quando os greides séo elevados.

Tabela 2-6 - - Critério de grade para calcadas (Fde: Guide for the Planning, Design and Operation of
Pedestrian Facilities, America Association of Statelighway Transportation Officials, 2004)

Adjacente a via publica

Grade maximo da calcada adjacente alvia Sem lienteguir a o grade da Via

Cross slop maximo 2% (1V:48H)

N&o adjacente a via publica

Grade maximo sem corrimao 5% (1V:20H)

Grade maximo com corrimao 8,3% (1V:12H)

2.4.9 Pontos de parada de Onibus

O Manual da AASHTO néo traz consideragdes espasific

Pontos de paradas de Onibus devem fornecer espatasembarque e desembarque de
passageiros. O recomendado pelo Manual de Pedestré#ASHTO (2004b) é prover um

trecho continuo de calcada, com 2,40m de largutarayp da parada. Caso néo haja meio fio,
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um acostamento de 2,40 m deve ser provido parantbesque. Para evitar travessia de
pedestres em locais inapropriados, € preferivedrlars pontos de 6nibus préximos a
intersecdes. Onde for viavel, as paradas deveneicahtigos com areas de espera e assentos
para passageiros. Os abrigos devem ter uma areal&,80 por 1,20 m, situada inteiramente

dentro do abrigo, ligada a area de embarque e thesquoe.

O Manual do DNIT (2010) repete esses mesmos aHeri

2.4.10 Calcadas para pontes, passarelas e tuneis

Em obras de arte (pontes, viadutos, passagensonefeie tineis) que fazem parte de alguma
rota de pedestres, calgcadas devem ser projetadagoBtes e viadutos, o passeio deve ser
protegido, tanto quanto possivel, por barreirasuardp-corpos. Segundo o Manual de
Pedestres da AASHTO (2004b), as larguras das passeilongo das obras-de-arte devem ser
as mesmas ou mais largas que as dos passeios @iseqgeonectam. Em uma ponte ou
viaduto, a largura livre minima é de 1,20 m, setielgejavel 2,40 m. Em passagens inferiores,
€ recomendéavel que o passeio fique entre os pikageyia, para seguranca, por aumentar a
visibilidade mutua de pedestres e motoristas. Sdronecessidade de colocar os pilares
préximos ao meio-fio, 0 passeio atras das colueae der tdo largo quanto possivel e incluir
iluminacdo a prova de vandalismo. Em passagensidrds longas (maiores que 60 m), a
iluminacdo deve ser mantida durante o dia. Normalenedo sao permitidos pedestres em
tuneis longos, mas deve haver espaco para passagemma emergéncia e para atender ao
pessoal de manutencdo. Passeios mais elevadossqaeostamentos ou bordas das vias
adjacentes sao convenientes, para maior segurayg;getiestres para dificultar que os
balancos de veiculos desgovernados danifiquem @sigs do tanel e/ou dispositivos de

iluminacao laterais.
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2.4.11 Intersecoes

Pelo Manual de Pedestres da AASHTO (2004b), o daomeio fio utilizado tanto em

intersecdes semaforizadas como ndo semaforizades skr selecionado considerando
seguranca, operacdo e conveniéncia para motoeaspesiestres. Deve ser ainda apropriado
para que veiculos grandes como caminhdes e Oondssaim realizar a manobra, no entanto
guando maior o raio mais exposto ao pedestre flewiqo ao aumento da distancia de

travessia e aumento da velocidade dos veiculo€n®no espaco de espera para a travessia.

Dois raios distintos devem ser considerados. Ogiroré o raio da esquina, e 0 outro € o raio
efetivo de conversdo do veiculo de projeto de amdeeselecionado, que € o raio para o

veiculo realizar a conversao e retomar o alinhameéatsua trajetoria.

F2 = Raio de Curva Atual

F1 = Raio de Curva Efetiva

Figura 2-32 - Raio de curva efetivo (Fonte: Oregomicycle and Pedestrian Plan, Oregon Departament of
Transportation, 1995. Apud: Guide for the Planning,Design and Operation of Pedestrian Facilities, Anteca
Association of State Highway Transportation Officids, 2004

O Manual americano traz ainda uma relacdo mostrgondoquanto menor o raio, menor a

distancia de travessia.
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Figura 2-33 - Pedestrian Design Guidelines NoteboplCity of Portland Oregon, Office of Transportation
Engineering and Development, 1997. Apud: Guide fothe Planning, Design and Operation of Pedestrian
Facilities, America Association of State Highway Tansportation Officials, 2004)

Onde ha baixo fluxo de conversdo de caminhdesanerdado que o raio na esquina seja de
3 a 4,5m. Onde ha altos volumes de caminhfes arrakimo da esquina deve ser aumentado
e a faixa de retencéo deve ser colocada maisgrgéra que veiculos grandes tenham espaco
para completar a manobra. O raio minimo recomendslo Manual de Pedestres da
AASHTO (2004b) é 1,5m.

Mais uma vez os critérios apresentados pelo DNdTosdmesmos.
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2.4.12 Dispositivos de protecao para pedestres

llha de refagio

No Manual de Pedestres da AASHTO (2004b), a largleauma ilha de reflgio a ser
construida deve ser no minimo 1,80m para que @assaodar cadeira de roda ou mais de um
pedestre esperando. llhas existentes com 1,20mpede mantidas. Onde possivel, uma
largura de 2,40m deve ser providenciada para acamgadipos de pedestres, ciclistas e
usuarios de cadeira de roda. Para isso as faixasla®ento podem ser diminuidas para
3,30m ou até 3,0m. As ilhas devem ser sinalizaggn®antes e depois.

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRAN3jI@@omenda largura minima do
refugio: 1,5 m, sendo aceitavel 1,2 m em algungs;as proibicdo de estacionamento ou

parada de veiculos.

GOLD (1998), diz que a largura minina deve ser 160m linha de bordo, faixa de seguranca
de 0,30m de cada lado, entre a linha de bordoe€igio. Em reflgios espacados: sinalizacao

continua entre refugios, reforcada por tachdes.

Alargamento de calcada

O Manual de Pedestres da AASHTO (2004b) diz quegeral, o alargamento de calcada

deve ser uma extensao da faixa de estacionamentoagroximadamento 1,8m.
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Figura 2-34 - Exemplo de alargamento de cal¢cada (Rte: Designing Sidewalks and Trails for Access, Pat,
FHWA, 1999. Apud: Guide for the Planning, Design ad Operation of Pedestrian Facilities, America
Association of State Highway Transportation Officids, 2004)

Faixa de pedestres

A largura da faixa de pedestre, segundo o Manupkdestres da AASHTO (2004b) ndo deve
ser menor que 1,80m (de acordo com o MUTCD). Entreercomerciais ou cidades grandes,
0 apropriado seria 3,0m ou mais. As faixas podemraesversais, longitudinais ou diagonais,

devendo se extender por toda a extenséo da travessi

Tranversal Longitudinal Diagonal

Figura 2-35 - Demarcacéo para faixas de pedestreBdnte: Guide for the Planning, Design and Operatiorof
Pedestrian Facilities, America Association of Statelighway Transportation Officials, 2004)
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As linhas longitudinais ou diagonais devem ter @®m de largura e serem espacgadas de 0,3
a 1,5m, sendo que esse espacamento nao deve ex¢etleres a largura da linha. A largura

das linhas transversais deve estar entre 0,6(enl,5

O Manual de Seguranca de Pedestres do DENATRANIj1€izia que as faixas devem ser
na cor branca, com comprimento minimo de 2m, largier 30 a 60cm e 0 espacamento deve
ser o dobro da largura (60 a 120 cm). Estas recdagées eram também menos exigentes,

embora estivessem em desacordo com as disposegfzes tla época.

Vé-se que os valores atualmente adotados no Bragitados anteriormente no item 2.1) sédo
bastante mais exigentes, pelo menos quanto a dargimima (3,0m para FTP-1 e FTP-2,
recomendando-se 4,0m).

No entanto, o aspecto mais importante correspondecalir onde as faixas de pedestres
devem ser adotadas e onde sao efetivas para nmretheegguranca dos pedestres. Nao foram
encontrados critérios claros sobre esta questaaticidarmente considerando as
peculiaridades do ordenamento legal e do (des)tesggregras legais pelos usuarios da via.

Existem indicacbes em manuais estrangeiros. No M PC09 (FHWA, 2009), faixas de
pedestres sem outro dispositivo de controle sédibides em vias onde o limite de velocidade
€ superior a 40 mph (64 km/h) em vias de 4 ou faaias (ambos os sentidos) se o VDMA é
superior a 12000 veiculos em vias ndao ha canteirefiigio de pedestes ou 15000 veiculos
em vias onde ha canteiro ou refugio de pedestrestel casos deveriam ser usados
dispositivos para reduzir a velocidade, encurtaagessia, aumentar a percepcao da travessia,
advertir ativamente sobre a presenca dos pedesirigs,outras. Este critério chama a atencao
para o fato de que uma faixa de pedestre podeand@egura para os proprios pedestres.
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2.5 ANALISE DA OPERACAO PARA PEDESTRES

A seguir, a andlise da qualidade do atendimentmeasssidades dos pedestres sera feita com
base nos procedimentos recomendados pelo HCM (2@@@nas. Como discutido
anteriormente, o Manual de Seguranca de PedestrdSEANATRAN (1983) propde um
procedimento para avaliar a qualidade da operagétvayessias, incorporado ao seu método
de escolha do tipo de tratamento nas travessias gma fonte suplementar.

A discussao dos critérios recomendados pelo HCM(QR@ feita em termos gerais. Os

detalhes do procedimento recomendado estao no Agéad

2.5.1 Nivel de Servico em Calgadas e Vias Exclussypara Pedestres

O célculo do nivel de servico em calgadas e viatusivas para pedestres no HCM (2000)
segue o0s principios para andlise da operacdo et @antinuo, com base em fluxos de
pedestres por unidade de largura efetiva (vistoagupedestres normalmente ndo seguem a

disciplina de utilizac&o de faixas).

O conceito de largura efetiva considera a inteni@eéno uso do espaco lateral da facilidade
trazido por elementos que a ocupam (como postesimddizacdo, bancos e arvores) ou

interferem no seu uso pelos pedestres (como aadaste vitrines).

A demanda é medida pelo fluxo de pedestres poradeidle largura, normalmente expressa
por minuto (ped/min/m), para um periodo de picd8eninutos, admitindo-se correspondente
capacidade 75p/min/m. O efeito da formacdo de @etotpode também ser considerado

transformado o fluxo médio no pico em fluxo em p&Eds no pico.
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O critério de nivel de servico é baseado na dedsidie pedestres (pedjmou espaco
disponivel (M/ped) no fluxo, que pode também ser traduzida ermivel de utilizacéo da

capacidade (v/c). Dessa forma, o HCM traz as seggitabelas para o nivel de servico:

Tabela 2-7- Critério de fluxo médio para NS em camhos e calcadas (Fonte: Special Report 209:
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Coancil, Washington, D.C., 2000)

Nivel de Servigo Espago (m3p) Fluxo (p/minfm) Velocidade (mis) Taxa vie
A >56 =16 >1.30 =0.21
B > 3.7-5.6 > 16-23 > 1.21-1.30 > 0.21-0.31
C > 2.2-3.1 > 23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >14-2.2 > 33-49 > 1.14-1.22 > 0.44-0.65
E > 0.75-1.4 > 49-75 > 0.75-1.14 > 0.65-1.0
F =0.75 Variavel =0.75 Variavel

Tabela 2-8 - Critério de NS para caminhos e calgadaom o efeito de pelotdes (Fonte: Special
Report 209: Highway Capacity Manual, TRB. NationalResearch Council, Washington, D.C., 2000)

Nivel de Servigo Espago (m2p) Fluxe (p/minfm)
A > 49 =16
B = 8-49 > 1.6-10
C > 4-8 > 10-20
D > 2-4 > 20-36
E > 1=-2 > 36-59
F <1 > 59

Mota:

4. Taxas na tabela representam fluxos
médios num periodo de 5-6 min

Critérios especificos sdo apresentados para flexpedlestres em escada, fluxos cruzados,
como pode-se ver no Apéndice A (ou no HCM, 2000).
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2.5.2 Nivel de Servico em Calgadas Compartilhadas

A andlise da operacdo compartilhada entre pedestreslistas foi introduzida no HCM
(2000), com base nos métodos holandeses como eseapados por BOTMA (1995). O
efeito sobre o nivel de servi¢co para os pedestesrente da presenca de ciclistas é avaliado
pelo conceito de impedimento; considerando freqgaéde ultrapassagens e encontros entre

pedestres e ciclistas.

A frequéncia de encontros (meetingsiy, e a frequéncia de ultrapassagguess§ingy, Fp,
s&o entéo calculadas em fungao do fluxo de bie€lein diregdo oposta, ou na mesma diregao

respectivamente; e das velocidades médias dostpegiesios ciclistas na via.

F p = Qgp|1- _p] Fp = ndmero de eventos de ultrapassagem (eventos/h)
Fm = nimero de eventos opostos (eventosih)
(sh = taxa de fluxo de bicicletas no mesmao sentido (bicicletasih)
S (Job = taxa de fluxo de bicicletas no sentido oposto (hicicletas/h)
F_=Q 1 +_P Sp = velocidade media do pedestre na via (mis)
m ob Sh = velocidade média da bicicleta na via (m/fs)

A frequéncia total de eventos € entdo calculadasiderando que encontros causando

geralmente menos impedimento, devido ao contat@lis

F = nimerao total de eventas na via (eventosih),
F= FP + 0.5 F,, Fp=numero de eventos de ultrapassagens (eventos/h),
Frm = ndmero de eventos de encontro (eventos/h)

O HCM (2000) estima estas freqléncias considerapttwidade média dos pedestres de 1,5
m/s e velocidade média dos ciclistas de 6,0 m/sp eswlume de bicicletas para via
bidirecional (50/50). Propde também uma tabela pal@ulo do nivel de servico para uma via

bidirecional com largura de 2,4 m:
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Tabela 2-9 - Critério de NS para pedestres em cantios compatilhados (Fonte: Special Report 209:
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Coancil, Washington, D.C., 2000)

Nivel de Servigo ) ] Volume de Bicicletas Correspondente
Pedestres Numero de Eventos/h por Diregio (bicicletasih)

A <38 <28

B > 38-60 > 28-44

C > 60-103 > 44-75

D > 103-144 > 75-105

E > 144-180 > 105-131

F > 180 =131

Notas:

a. Via de 2,4m de largura

b. Um “evento™ é uma bicicleta encontrar ou ultrapassar um
pedestre

c. Assumindo diviséo direcional de bicicletas de 50/50

2.5.3 Nivel de Servico em Areas de Espera e Integées

Novamente, o HCM (2000) baseia a avaliagdo do migedervico para os pedestres com base

no conceito de na densidade de pedestres (Pedinespaco disponivel @fped) mas agora
na espera.

Em areas de espera, o nivel de servico para otpedeslacionado ao espaco disponivel para
cada pedestre e ao grau de mobilidade permitido:
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Tabela 2-10 - - Critério de NS para areas de espede pedestres (Fonte: Special Report 209: Highway
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)

Nivel de servigo Espago (m?/p)
>1.2
>09-1.2

> 0.6-0.9

> 0.3-0.6
>0.2-03
=02

- m O O m =

As estimativas sdo baseadas nos conceitos e matdielespaco-tempo usados por FRUIN
(1990), que relacionam-se com as medidas de almspedestres e das dimensdes fisicas das

areas de espera e de travessia. Este procedinsatdatalhado no Apéndice A, com base no
HCM (2000).

Em intersecdes semaforizadas, o atraso medio sgieth pedestre, calculado em funcéo do

tempo de verde efetivo para pedestres e comprintendiclo, é:

_ ~32  dp=atraso medio do pedestre
d p= 0.5(C-9) 0 = tempo efetivo de verde [(para pedestres)
C C = comprimento do ciclo

Ha um critério especifico de nivel de servico bdseao tempo de espera em intersecoes,
observando que para tempos de espera maiores geg, 3uitos pedestres assumem um

comportamento de risco desobedecendo ao semaforo.
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Tabela 2-11 - Critério de NS para pedestres em intge¢des semaforizadas (Fonte: Special Report
209: Highway Capacity Manual, TRB. National Researe Council, Washington, D.C., 2000)

Nivel de Servigo Atraso do Pedestre (sip) Probabilidade de Desobediéncia
A <10 Low
B =10-20
C > 20-30 Moderate
D > 30-40
E > 40-60 High
F > 60 Very High

Em intersecdes ndo semaforizadas a oportunidadieadessia € funcdo da brecha entre
veiculos. O atraso médio dos pedestres no HCM {(20@0aliado por:

_ VTG . dp = atraso médio de pedestres (s)
dp=1(e -VIG-1) v = taxa de fhixo veicular (veic/s)
tG = grupo de brechas criticas

1/ vt i .y dp=atraso médio do pedestres (s)

dTabeIa 2-12 - - Critério de NS para pedestres emtiersecdes ndo semaforizadas (Fonte: Special
Report 209: Highway Capacity Manual, TRB. NationalResearch Council, Washington, D.C., 2000)

Nivel de Servigo Atrase Médie [ Pedestre (s) Probabilidade de comportamento de Risco

A <h Low
B =5-10
C >10-20 Moderate
D > 20-30
E > 30-45 High
F > 45 Very High

Nota:

a. Probabilidade a aceitar brechas curtas

Ha novamente um critério especifico de nivel deiseibaseado no tempo de espera.
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2.6 INFRA-ESTRUTURA PARA CICLISTAS

A primeira questdo geral investigada diz respeitieatificar quais tipos de facilidades podem
atender as necessidades dos ciclistas. A quests@alzdmplementar é a defini¢cdo de critérios
gue recomendam um ou outro tipo de facilidade. Asrdd@ discutidas a seguir.

Também para os ciclistas é importante conhecepacesrequerido pelos ciclistas. O Manual
de Ciclistas da AASHTO (1999) traz o seguinte gabaia Figura 2-36.

Figura 2-36 - Espaco necessario para ciclistas (Ren Guide for Development of Bicycle Facilities, AGHTO,
1999)

O Manual do DNIT (2010) reproduz a mesma figura.
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2.6.1 Facilidades para Ciclistas ao Longo da Via

Estas séo as facilidades que permitem o deslocardestciclistas em trajetos compartilhados
com o trafego geral ou em trajetos paralelos athathento das vias que atendem o trafego
em geral. Via compartilhada é a traducdo utilizagste trabalho para o ternshared
roadway encontrado na literatura estrangeira revisada,fiegientemente refere-se ao uso
compartilhado das vias com o trafego geral. Camictropartilhado é a traducéo utilizada
para a express&mared pathtambém encontrada na literatura estrangeiraagajspara vias
compartilhadas por pedestres e ciclistas. Estairietogia encontra-se, particularmente, no
Manual da AASHTO (1999). Desta forma, foram idecdiflas como facilidades as vias
compartilhadas normais (sem sinalizacdo), as eida$ (faixas demarcadas como
preferenciais ou exclusivas para os ciclistas)casadas compartilhadas (para pedestres e
ciclistas) e as ciclovias (segregadas e excluspaa ciclistas), além dos caminhos

compartilhados para pedestres e ciclistas.

a) Acostamento e Acostamentos Compartilhados

No caso das rodovias, em especial, 0s acostamsfios espaco destinados a circulagdo dos
ciclistas, aléem da parada ou estacionamento dailgsiem emergéncias. Na auséncia de

calcadas, sdo compartilhados com os pedestres.

b) Via Compartilhada

Segundo o Manual de Ciclistas da AASHTO (1999)clatas véao utilizar a via em todo lugar
onde nado séo proibidas, dai a necessidade de peorpaticas de projeto de seguranca para
ciclistas em todas as vias. A AASHTO subdivide aasvcompartilhadas em vias
compartilhadas e vias compartilhadas sinalizadas.
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Como a maior parte das vias nao foi projetada pacanodar ciclistas, algumas melhorias
podem tornar o trafego de ciclistas possivel emargghadas vias, incluindo dispositivos de
drenagem, juntas de expansdo em pontes, supeltii@eegéneas, distancia de visibilidade
adequada e temporizacdo e deteccao de semafgposdesdo a bicicletas. Também medidas
mais caras, como melhoria no acostamento e faixas largas podem ser consideradas. Em
certas vias, faixas mais largas a direita podemmsplantadas pela remarcacédo das faixas

(sem necessidade de aumentar a largura da peta);usto muito menor.

De forma similar, o Manual de Planejamento Ciclovi@o GEIPOT (2001) diz, de acordo

com o CTB, art. 58, que “nas vias urbanas e namisrude pista dupla, a circulacdo de
bicicletas devera ocorrer onde nao houver ciclai@dpfaixa ou acostamento, ou quando nao
for possivel a utilizacdo desses, nos bordos da pis rolamento, no mesmo sentido de

circulacao regulamentado para a via, com prefea&udire os veiculos automotores.”

c) Ciclofaixa

Ciclofaixas séo faixas demarcadas nas vias paraxosivo de ciclistas. Tanto o Manual de
Ciclistas da AASHTO (1999) quanto do GEIPOT (2006d¢omendam que as ciclofaixas
devem ser dispositivos unidirecionais, com as latas trafegando no mesmo sentido dos
veiculos. A AASHTO (1999) diz ainda que devem s#ocada do lado direito da via, pois
ciclofaixas do lado esquerdo ndo sao familiare&oeirsesperadas para os motoristas, devendo
ser apenas consideradas quando a ciclofaixa ardsgezluzira um namero consideravel de
conflitos. O GEIPOT (2001) também recomenda quei@sfaixas sejam do lado direito da
via, ressaltando que de acordo com o CTB, art:eb8utoridade de transito com circunscrigao
sobre a via podera autorizar a circulacdo de liisl em sentido contrario ao fluxo de

veiculos automotores, desde que dotado o trechacbofaixa”.

d) Ciclovia

O Manual da AASHTO (1999) néo utiliza o termo e$fiar ciclovia, porém a maioria das

consideracdes utilizadas para ciclistas em caminbogartilhados entre pedestres e ciclistas
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(shared use pathsaplica-se a ciclovias (exclusivas para ciclistas)foram, portanto,
considerados como validas para ciclovia neste lttaba

A ciclovia, sendo uma estrutura totalmente segreghdtrafego motorizado, é o dispositivo
gue apresenta o maior nivel de seguranca e conémsociclistas. Portanto, a ciclovia
distingue-se pela segregacdo, sendo assim classifimesmo quando paralela as faixas
destinadas ao trafego geral (caso contrario secaminhos para ciclistas, fora do escopo

deste trabalho).

Segundo o GEIPOT (2001), os altos custos e neeelsside bastante espaco impedem 0 uso
em maior escala. Diz ainda que a ciclovia devessparada da pista de rolamento por um
terrapleno com no minimo 0,20m de largura, sen@dlelmente mais elevada do que a pista

de veiculos motorizados.

e) Caminhos e Calgcadas Compartilhadas

Esse dispositivo é totalmente segregado do trafdgoveiculos, porém o uso pode ser
compartilhado com outros usuarios, pedestres,ssatientre outros. Quando paralela a via de
trafego geral, pode ser posicionada na area ohigerde destinada a calcada, configurando

uma calgcada compartilhada com ciclistas.

Nada impede, no entanto, que os caminhos comattithentre pedestres e ciclistas ocupem
outras areas adjacentes a via (ou ndo), manten(tmisedo) o uso pelos pedestres da area

originalmente destinada as calgcadas.

O Manual do GEIPOT (2001) n&o discute estas opededetalhe.

f) Selecédo do tipo de infra-estrutura para ciclista

Métodos de opcéao por segregacao ou compartilhandent@s de ciclistas foram encontrados
no manual de London, e no relatério FHWA-RD-92-0O(&®:lecting Roadway Design
Treatments to Acommodate BicyclEBIWA, 1992).
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O relatério da FHWA é um guia para que tipo de aigpvo utilizar, de acordo com: volume
de trafego; velocidade operacional média dos wves$cutrafego misto de automoveis,
caminhdes, Onibus e/ou veiculos recreacionais;cies@mento na via; distancia de
visibilidade; nimero de intersecdes. Para issor&texizado o ciclista de projeto, conforme

segue:

Grupo A: ciclistas experientes (melhor acomodados/is de uso compartilhado

com faixas mais largas ou acostamento pavimentado);

Grupo B/C: ciclistas comuns / criancas (necess@eatificar vias alternativas,

arteriais e coletoras, e prover dispositivos paiigstas nessas vias).

Os dispositivos sdo divididos em: vias compartidgagsl); vias compartilhadas com faixas
mais largas, 4,2m (wc); ciclofaixa (bl); acostanoefgh) e ciclovia. As Tabelas 2-13 e 2-14

reproduzem as tabelas desenvolvidas pelo estudpestao.
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Tabela 2-13 - - Critério americano de sele¢do defm-estrutura para ciclistas no meio urbano (Fonte:
Selecting Roadway Design Treatments to Acommodatddgcles, FHWA, 1992)

Ciclista A Urbano CiclistaB/C Urbano
< 2000 2000-10000 > 10000 < 2000 2000-10000 > 10000
sl/ 3,6m sl/ 3,6m wc / 4,2m wc / 4,2m wc / 4,2m bl / 1,5m
com veic
pesados
wc / 4,2m
< 30 mi/h |cOM Visibilidade |com visibilidade < 30 mith
inadequada inadequada
wc / 4,2m wc / 4,2m
com com com estacion. E
estacionamento [estacionamento |veic. pesados
wc / 4,2m wc / 4,2m wc / 4,6m
wc / 4,2m wc / 4,2m wc / 4,2m bl /1,5m bl / 1,5m bl /1,5m
com veic com veic com veic com veic
pesados pesados wc / pesados pesados
wc / 4,6m 4,6m bl /1,8m bl /1,8m
30-40mi/h |¢om Visibilidade |com visibilidade |com visibilidade 30-40mi/h
X inadequada inadequada inadequada .
Velroc.ldade wc 4,6m wc / 4,6m wc / 4,6m Velf)gldade
média de média de
operagio com operagio com
estacionamento estacionamento
wc / 4,6m bl /1,8m
wc / 4,6m wc / 4,6m wc / 4,6m bl /1,5m bl /1,8m bl /1,8m
com visibilidade |com visibilidade
inadequada inadequada
sh/1,8m sh/1,8m
41-50mi/h com estacion. e |com estacion. e 41-50mi/h
veic pesados veic pesados
wc / 4,9m wc / 4,9m
com estacion. e |com estacion. e com
visib. inadequada |visib. inadequada estacionamento
wc / 4,9m wc / 4,9m bl /1,8m
sh/1,8m sh/1,8m sh/1,8m bl /1,8m bl / 1,8m bl /1,8m
>50mi/h |cOM com com >50mi/h |com com com
estacionamento |estacionamento |estacionamento estacionamento |estacionamento |estacionamento
nao aplicavel nao aplicawel nao aplicavel néo aplicawel nao aplicavel nao aplicavel

Tabela 2-14 - - Critério americano de selecéo defra-estrutura para ciclistas no meio rural (Fonte:
Selecting Roadway Design Treatments to Acommodatddycles, FHWA, 1992)

Ciclista A Rural CiclistaB/C Rural
< 2000 2000-10000 > 10000 < 2000 2000-10000 > 10000
sl/3,6m sl/3,6m wc / 4,2m sh/1,2m sh/1,2m sh/1,2m
com veic
pesados wc /
4,2m
< 30 mi/h |cOm visibilidade |com visibilidade |com visibilidade <30 mith
inadequada inadequada inadequada
wc / 4,2m wc 4,2m sh/1,2m
wc / 4,2m we / 4,2m sh/1,2m sh/1,2m sh/1,2m sh/1,8m
com veic com veic
pesados wc / pesados sh /
4,6m 1,8m
30-40mi/h |cOM Visibilidade ~ [com visibilidade 30-40mi/h
Velocidade inadequada inadequada Velocidade
P sh/1,2m sh/1,2m P
média de média de
operacao operacao
sh/1,2m sh/1,8m sh/1,8m sh/1,8m sh/1,8m sh/1,8m
41-50mi/h 41-50mi/h
sh/1,2m sh/1,8m sh/1,8m sh/1,8m sh/2,4m sh/2,4m
>50mifh |COM Veic. >50mifh
pesados sh/
1,8m
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Os critérios acima mencionados nédo tiveram ampieagdo, sequer na pratica americana.

Internacionalmente, existem critérios mais aplicagoe remontam a tradicdo holandesa. Por
exemplo, os critérios ingleses (como os apresestadb.ondon Cycling Design Standards
2005) recomendam o dispositivo em funcdo do AADdaevelocidade média de operacéo,
conforme a Tabela 2-15.

Tabela 2-15 - Critério inglés de sele¢édo de infrastrutura para ciclistas no meio urbano (Fonte:
London Cycling Design Standards, 2005)

VDM Anunal
= 1500 (1500-3000(2000-8000E8000-10000 = 10000
Ciclofaixas Ciclofaix
= 20 mi'h podem ser  |Ciclofaixas ¢ L?' a.ua.s
. ou ciclovias
apropriadas
Velocidade Ciclofaizas Ciclofais
média de |20-30 mi'h podem ser  |Ciclofaixas reiatamas
. . ou ciclovias
Operacio apropriadas
30-40 mi/h Ciclgf’aﬂgs Ciu:lc.?nfajm.s Ciclgf’aﬂgs Ciu:lc.?nfajm.s
ou ciclovias |ou ciclovias |ou ciclovias |ou ciclovias
= 40 mi'h Cil:lli.?lfﬂﬂia:s Eiclc.uf'a.uaa.s Ciclovias Ciclovias Ciclovias
ou ciclovias |ou ciclovias

presenca de veiculos pesados).

Neste caso, uma série de critérios complementangsém ponderam outros aspectos (como a
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2.6.1 Facilidades para Intersecdes e Travessias c@itlistas

Estas séo as facilidades que permitem o percurseidlistas em intersegcées (normalmente
compartilhando o espaco com o trafego geral) oeslodamento dos ciclistas em trajetos
transversais ao alinhamento das vias que atendetrafego em geral (normalmente
compartilhando o espaco com o0s pedestres). Foramtifidados os tratamentos em

intersecbes sem semaforo ou com semaforo e os@atas em travessias compartilhadas.

A discussdo destes tratamentos ndo sera feita @apgue normalmente deve ponderar
aspectos especificos do tipo de infra-estruturaaddoao longo da via (notadamente a
circulacdo compartilhada com o trafego geral ouegggla dos veiculos). Sua discusséo sera

feita, por este motivo, junto com os aspectos dgfwr detalhado de cada tipo de elemento.

2.7 PARAMETROS DE PROJETO PARA CICLISTAS

A seguir, serdo coletadas as recomendacOes neassgara o projeto detalhados dos
dispositivos destinados a prover uma infra-esteuadtequada aos ciclistas. A apresentagao
esta estruturada por tipo de infra-estrutura. Rasicompartilhadas foi identificado um anico
aspecto: largura da via. Para ciclofaixas foramtifleados os seguintes aspectos: largura de
faixa, e tratamento em intersecfes (0s demais taspe@o determinados pelo delineamento da
via que serve ao trafego geral). Para cicloviagnioidentificados os seguintes aspectos:
velocidade de projeto, distancia de visibilidaderglira da via, desobstrucdo lateral,
alinhamento horizontal, alinhamento vertical, eam@ento de intersecdes. Para caminhos
compartilhados, foram identificados o0s seguintgeeet®s: largura da via e tratamento de

travessias.
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2.7.1 Via Compartilhada

a) Largura

A largura necessaria para acomodar veiculos e ldtiméc numa mesma faixa pode ser

alcancada providenciando faixas mais largas ou@oesntos pavimentados.

De acordo com a AASHTO (1999), a largura do acostamque sera utilizado por ciclistas
deve ser no minimo 1,20m, sendo recomendado 1,80l sharreiras e/ou interferéncias
lateriais. O TAC (1999) sugere um acostamento pawniado de 1,50m a 3,0m.

A largura minima recomendada pela AASHTO (1999gaparfaixa de trafego da direita,
guando ha trafego compartilhado, € 3,60m, sendgeal recomendado 4,20m. Quando ha
maior quantidade de manobras de ciclistas, presdacdispositivos de drenagem e/ou o
estacionamento € permitido na via, é preferivetaadd50m. O TAC (1999) traz uma tabela
(Tabela 2-16) relacionando a largura recomendadead@o com o volume de trafeg®ADT
— Annual Average Daily Traffic Para AADT de 0 a 3000 faixas de 4,0 a 4,30m poder
adotadas. J& para volumes de trafego maiores, esxtayse faixas mais largas, 4,50m para
AADT de até 6000 e 4,80m para AADT maior que 6000.

Tabela 2-16 - Largura recomendada da faixa de trafeg

compartilhado de acordo com AADT (Fonte: Geometric
Design Guide for Canadian Roads, TAC, 1999)

Ciclovia e Faixa compartilhada a direita (arterial)

AADT 0-1000 Faixa padrdo - 4,0m
AADT 1000-3000 Faixa padrdo - 4,3m
AADT 3000-6000 4,0-4,5m
AADT = 6000 4,3-4,8m
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2.7.2 Ciclofaixa

a) Largura

Segundo a AASHTO (1999), ciclofaixas unidirecionasm estacionamento proibido, a
largura recomendada € 1,50m do meio fio a demavcagiirando um minimo de 0,90m para
o ciclista. Se ndo houver meio fio e sarjeta, gue minima passa a ser 1,20m. Se o
estacionamento é permitido, a ciclofaixa deve estée a faixa de estacionamento e o fluxo
veicular, com largura minima de 1,50m. Onde o émtamento € permitido, mas nao
demarcado, a area compartilhada deve ser 3,30nm&2onfio e 3,60 com meio fio. Ainda se
o volume de estacionamento € substancial, ou atigade de manobras alta, uma largura
adicional de 0,30 ou 0,60m é desejavel. Ciclofaikabrecionais ndo sao recomendadas
guando resultam em ciclistas trafegando contra edsulos. A Figura 2-37 ilustra essas

situacgoes.



Cemarcagio de estacionamento *
(100mm de sinalizacdo horizontal)

{ Faixa sdlida de 150mm _1
—— —_——— ———

e ————
e . . ——=]
1.6m Faixa de veiculos 1.5m

L AP T
- | k] L *
Estacionamento  Ciclofaixa Ciclofaia Estacionamento

* Asinalizagdo horzontal opeional & aconselhdvel onde o
estacionamento & baixo, contudo os motorista podem confundir
a viclofaina com a wvia

{1} Estacionamento navia

Mei ofi . Mei or-fi
Eene ‘l‘_ Faixa solida de 150mm —_ e
————— — — —_—i— —
— —— = —

| T

| Faixa de veiculoz o )
Estacionamento | Ciclofaina Ciclofaixa | Estacionamenita
e

Y&§m Win. %) 33m Ko 7]

* 3,9m & recomendado onde tem um volume
substancial de estacionamerto ou a quartidade
de manaobras & grande

{2} Estacionamento permitido sem sinalizacao
horizontal ou barreira

Com meio-fio . .
Faixa zdlida de 130mm —1 Sem meio-fio

Faixa de veiculos

Ciclofaixa Ciclofaina

{3} Estacionamento proibido

harcagao horzontal

(=} Faixa zdlida de 150mm
= 1

12m Faixa de veiculos

& m)
i

Ciclofaixa Ciclofaina

* hdnimo de 1,2m, se existirem
marzagies horzontais

{4} \ia tipica em areas afastadas
com estacichamento protegido

Figura 2-37 - Secdes transversais tipicas de cidofas (Fonte: Guide for
Development of Bicycle Facilities, AASHTO, 1999)

100



101

O GEIPOT (2001), de forma similar, recomenda p&ifaixas unidirecionais, usualmente,

1,40m, sendo: 1,20m (interna) + 0,20m (meio fi@ndd muitas vezes, necesséario 1,80m,
sendo: 1,20m (interna) + 0,40m (zebrado) + 0,20midrfio). Quando ha estacionamento a
ciclofaixa deve estar entre a faixa de estaciontmnera de trafego, com largura de 2,0m.

Ciclofaixas bidirecionais ndo sao recomendadas.

b) Tratamentos nas intersecdes

As intersecdes sao locais que devem ser tratadosbestante cuidado, pois 0 niumero de

conflitos entre ciclistas e veiculos é grande.

Segundo a AASHTO (1999), na maioria dos casos,clfaixa ndo deve continuar em
intersecdes. Quando necessario alguns detalhemdseobservados. A Figura 2-38 ilustra

algumas situacoes.

Em interse¢cbes semaforizadas com conversdo aadidat veiculos, a linha sdélida na
aproximagdo deve ser substituida por uma linhaiseada (0,60m o traco e 1,80m o
espacamento)., sendo o comprimento da linha semtdomisualmente de 15m a 60m. A
ciclofaixa ndo deve ser colocada em faixas de pedesSe ndo houver faixa de pedestres, a

linha da ciclofaixa deve parar antes da interseg@antinuar logo apos.

Em interse¢fes ndo sinalizadas, como o volume leecedes a direita € usualmente baixo, a
faixa solida pode continuar por todo o cruzameBtdretanto, se houver ponto de 6nibus, a
faixa solida de 150mm deve ser substituida por secaionada com 0,60m o traco e 1,80m o

espacamento, pelo comprimento do ponto de onibus.
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Figura 2-38 - Sinalizacéo horizontal tipica para alofaixas em vias de duas méo (Fonte: Guide for
Development of Bicycle Facilities, AASHTO, 1999)

Em interse¢bes T sem faixa de pedestres, a linlidasteve continuar sem interrupgcédo na
face oposta. Se houver faixa de pedestres pintaafgixa na face oposta deve ser

interrompida apenas nas travessias, como mosigueaR2-39.



Ponto de Gnibus

Ponto de onibus Ponto de onibus

Interseio T com
travessias pintadas
e pontos de onibus

Intersegic T com
travessias pintadas
e sem pontos de onibus

Intersegic T sem
travessias pintadas

Figura 2-39 - Sinalizacdo horizontal tipica em intesec8es T (Fonte: Guide for Development of Bicycle

Facilities, AASHTO, 1999)

Para faixas de conversao a direita e a esquerdgamcdes de sinalizacdo que encorajam o
entrelacamento antes do cruzamento sdo desej@ermesmo € valido para motoristas
virando a esquerda, em menor grau, quando tambgossivel realizar o movimento com a
travesssia de pedestres posterior ao cruzamentm owstrado na Figura 2-40. Orientacbes
gerais para marcacgdo no pavimento seguem o MUT@DinEersecdes com alargamento para
acomodar faixas exclusivas de conversao a esqeedlalireita, na falta de espaco para a

ciclofaixa, ela deve ser interrompida e o ciclistasclado com o fluxo de veiculos, como na

Figura 2-41.
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Figura 2-40 - Ciclofaixas em aproximacdes de faixake conversao a direita (Fonte: Guide for Developnm of

Bicycle Facilities, AASHTO, 1999)
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Figura 2-41 - Ciclofaixa em aproximacéo de intersép com alargamento (Fonte: Guide for Development of
Bicycle Facilities, AASHTO, 2004)

O GEIPOT (2001) recomenda, para circulacdo conlpadth nos cruzamentos, o uso de
canalizacéo dos ciclistas onde a area lateralan@ wmiinima ou ha opcao por retirar espaco da

via destinada ao trafego geral para se criar div@sionais para os ciclistas.
Principios Béasicos:

a. Diminuicdo da largura das faixas de trafego. Ens dia 12m: 2 faixas de 3
m, uma de 3,50m, ilha de 1m e ciclofaixa canalizégld ,5m. Onde uma das
faixas é usada para estacionamento sua larguratpode, e a primeira faixa

pode passar a ter 4m (as demais 3m);

b. Aumento no raio de giro na esquina da via, commrde 10m;
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c. Pintura de faixa vermelha, em cruzamentos de cadoeom faixas de
pedestres. Pintura de bicicletas no solo para tareticlistas e motoristas;
eventualmente pode se estender a pintura de soticlodaixa percorrendo a

area interna do cruzamento;

d. No caso de estacionamento permitido, pode ser ocgsve o0 uso de
avanco de calgada nas esquinas dos cruzamentoseratdgma ciclofaixa;

e. Implantacdo de area de retencdo privilegiada panaldias a frente da
faixa de retencdo dos veiculos motorizados, comnensfib de 3m (estaria
implicita a existéncia de semaforo; eventualmenta estagio exclusivo para

conversdes a esquerda dos ciclistas).

Em aproximacdes de cruzamentos, a GEIPOT (200Xpdap arranjos esquematicos do
documentaBikeway Planning and Design, California State Depent of Transportation —

Highway Design Manual (HDM)

Travessln de Pedestres

t 1.

L 2

=

¢ fmplantor ciclofaica emso
fraafee st alispremmivel

ciclufaixa

L3hm
miny

I | Ferelu mmarracde deve ser rerfroda
r frartie dfesie ponre,

b

o
s
2
=

o

Figura 2-42 - Ciclofaixas em aproximac6es de cruzaantos (Fonte: Bikeway Planning and Design, Califoria
State Department of Transportation — Highway DesigrManual, HDM. Apud: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

1 - Conversao a direita de somente uma faixa, @xa ide desaceleracéo

a. Sem deslocamento da trajetdria da ciclofaixa;
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b. Interrupcdo das marcas no pavimento, para queiosles possam acessar
a faixa de desaceleracdo para realizar converséo \pia a direita da via

principal;

c. E exigivel, para a ciclofaixa, na area imediatameantterior a faixa de

retengéo, que ela tenha 1,20m de largura.

Fravesyia de Pedesives

1

-

=%
-
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cielofalya
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[
I e
%
.
~
s
=,
.

Figura 2-43 - Ciclofaixas em aproximac6es de cruzaantos (Fonte: Bikeway Planning and Design, Califoria
State Department of Transportation — Highway DesigriManual, HDM. Apud: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

2 - Converséo a direita de somente uma faixa, s@ra tle desaceleracao

a. Troca de posicdo entre a ciclofaixa e a faixa décues

motorizados;

b. Necessario sobrelargura na faixa da direita deg@motorizado.
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Figura 2-44 - Ciclofaixas em aproximac6es de cruzaantos (Fonte: Bikeway Planning and Design, Califoria

State Department of Transportation — Highway DesigrManual, HDM. Apud: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

3 - Converséo a direita opcional para a segundadacom sobrelargura na faixa da direita
a. Os ciclistas ndo tem uma ciclofaixa antes da fdexsentencéao;

b. Estocagem dos ciclistas deve ocorrer na segunxia, fabrigando-os

a trocar de posicdo com 0s motoristas que preteneaizar conversao
a direita.
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Figura 2-45 - Ciclofaixas em aproximacfes de cruzaantos (Fonte: Bikeway Planning and Design, Califoria
State Department of Transportation — Highway DesigriManual, HDM. Apud: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

IV - Conversao a direita de somente uma faixa ika na pista central

a. Similar ao Il, com menos espaco e menor numeraidasd.

2.7.3 Ciclovia

a) Velocidade de Projeto

Segundo a AASHTO (1999), a velocidade de projetoedde de diversos fatores: tipo e
condicdo da bicicleta; o motivo da viagem; a coddidocalizacdo e grade do caminho; a
velocidade e direcdo do vento; numero e tipo danssido caminho e das condicdes fisicas
dos ciclistas. Em geral, a velocidade minima que der usada é 30km/h; quando um declive
excede 4%, ou onde ha ventos fortes, 50kmh ou ma&conselhavel. Em vias néo
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pavimentadas, pode ser usada uma velociade men@gkan/h; com declives ou presenca de

vento forte, 40 km/h.

O GEIPOT (2001) nao discute velocidade de projetoT&C (1999) traz os mesmo valores
da AASHTO (1999).

b) Distancia de Visibilidade

A distancia de visibilidade para o ciclista deve caculada de acordo com a velocidade de
projeto e grade considerando um tempo de acaoccaake 2,5seqg e coeficiente de atrito de
0,25, de acordo com a AASHTO (1999).

50 br'h

200 | | I Wb | Y L ¥
30 ken |

2rkmm \ i

150 10k t tI'q-\\ . Illlll'\\ -
ik II'. ||*, .-.
.H \ \ \
.\F -‘ . o

| @
%

'''''

: -~'\ x
. \ B

Ll ...-...1,"-'.. f.:. ......

P S . S N S NS .

Distincia de wisibilidade de parada (m)
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e Descendente
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Onde: % = distdncia de visibilidade de parada im)
W = yelocidade (hmth)
f = coeficiente de atrto (0,257
G = greide (mdm]

Figura 2-46 - Distancia de visibilidade para ciclonas (Fonte: Guide for Development of Bicycle Factiies,

AASHTO, 2004)

O GEIPOT (2001) nao discute distancia de visibdelaa o TAC (1999) traz 0os mesmos
valores da AASHTO (1999).
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C) Largura

Segundo a AASHTO (1999), ciclovias unidirecionasveim ter uma largura minima de
1,80m. Para ciclovias bidirecionais, na maioria ctasdicdes, a largura recomendada € 3,0m.
Raramente, 2,40m aceitavel quando trafego de bialé baixo, bom alinhamento vertical e

horizontal. Em certas circunstancias pode ser sagesaumentar a largura para 3,60m ou
4,20m devido ao grande volume de ciclistas.

08m  min. 0.9m min.
= am max _:-T T{_ 18m max >
£ Eé
EE
\\ L) iy
L - -
\ 16 16
declividade declividade
M. ¥ man
) \
-\-,‘_\
0.6m Largura de wia compartilhada 0&m
— e D —
20m recomendado

drea
de
transigan

area
de
transigio

Figura 2-47 - Secao transversal de caminho compdttado bidirecional (Fonte: Guide for Development of
Bicycle Facilities, AASHTO, 1999)

O Manual do GEIPOT (2001) diz que ciclovias unidioaais sao pouco utilizadas no Brasil.
Paises como Franca e Holanda adotam 2,0m, acres@esiin, se o desnivel lateral € maior
gue 0,10m, acrescendo 0,25m se houver arborizatémall O Manual traz ainda uma tabela

gue relaciona a largura da ciclovia unidireciormha fluxo de bicicletas:
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Trafego horario Largura efetiva
(bicicletas por hori
(1) Ate 1.00 de 2,00 a 2,50

(2) De 1.000 2.50C  de 2,50 a 3,00
(3) De 2.500 a 5.0¢  de 3,00 a 4,00

(4) Mais de 5.0C De 4,00 a 6,00

Tabela 2-17 - Largura efetiva de ciclovia
unidirecional de acordo com o trafego horario de
bicicletas (Fonte: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

Para ciclovias bidirecionais, a largura ideal én8,8endo um minimo de 2,50m aceitavel
(devendo-se acrescer 0,50m se o desnivel for mami0,10m). Traz também uma tabela de

largura recomendada de acordo com o fluxo de bieis!

Trafego horario Largura efetiva
(bicicletas por hori
(1) Até 1.000 de 2,502 3,00 m

(2) De 1.000a2.500 de 3,00a4,00m

(3) De 2.500 a5.000 de 4,00a6,00m

(4) Mais de 5.000 > 6,00 m

Tabela 2-18 - Largura efetiva de ciclovia
unidirecional de acordo com o trafego horario de
bicicletas (Fonte: Manual de Planejamento
Cicloviario, GEIPOT, 2001)

O TAC (1999), muito semelhante ao americano (AASHI@99), recomenda 1,50m a 2,0m
para ciclovias unidirecionais e 2,50m a 3,0m pailawas bidirecionais.
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d) Desobstrucdo Lateral

A AASHTO (1999) diz que uma area de no minimo Ogodeclividade méaxima 1:6 deve ser
mantida de cada lado do caminho, porém, 0,9 ou gnhaissejavel para manter o caminho
afastado de arvores, postes, paredes, cegoasdrails ou qualquer outra obstrucéo lateral.
Onde o caminho é adjacente a canais, valas ou snoruito acentuados (1:3) uma largura
maior deve ser considerada. Uma separacdo minimbh5te do caminho até o dopo do
declive é desejavel. Dependendo da altura do agede sua condicdo, uma barreira fisica
pode ser necessaria. A desobstrucao vertical davacsminimo de 2,5m. Porém pode ser
necessario que seja maior para permitir a passdgeraiculos de manutencdo e emergéncia.

Em passagens subterraneas e tuneis, 3,0m é addfigua 2-22, anterior).

O GEIPOT (2001) néao discute e o TAC (1999) traegusite tabela:

Tabela 2-19 - Desobstrucédo lateral (Fonte: Geometri
Design Guide for Canadian Roads, TAC, 1999)

Elemento Projeto
Desobstrugio horizantsl 0E—1,0
Dezobstrugdo vertical 25-36
Alura do parapeito 14-138

Rlota: =) Medido da borda do caminho até a face da
obatrugo

e) Alinhamento Horizontal
Raio de curva

De acordo com a AASHTO (1999), o calculo do raiacdeva leva em conta um coeficiente
de friccao selecionado baseado no ponto em queca éentrifuga causa desconforto e acao
institiva de evitar altas velocidades ao ciclis@.limite de contato dos pedais com o solo
varia entre modelos de bicicletas, mas é algo enotde 25°. Porém, geralmente ciclistas nao
gostam de se inclinar tanto e aceitam como angigosombamento méximos 15° — 20°.
Assumindo que o ciclista esta reto na bicicletegio de curva pode ser calculado da seguinte

maneira:
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Fara unidades métricas:

R - 0.0079 V?
~ tan#@
Onde:
R = Raio minimo de curatura {m)

V' = Yelocidade de projeto (km/h)
8 = Angulo de inclinacéo a partir da vertical (graus)

Quando o angulo do pedal chega proximo de 20°%ocseatorna funcdo da superelevacéo, do

coeficiente de atrito entre os pneus da bicicleigavimento e da velocidade:

Para unidades métricas:

2
R o Vv
12?[i+ f]
100
Onde:

R = Raio minimo de curvatura (m)
vV = %elocidade de projeto (kmdh)
e = Taxa de superelevagio da bicicleta (%)
f

= Coeficiente de atrito

A superelevacdo maxima é de 3% para atender ABAefican with Disability Agf neste

caso a distancia minima entre duas curvas revdesasser 7,50m.

O coeficiente de atrito depende da velocidade; tipgosidade e condi¢do da superficie; tipo e

condicdo do pneu; e se a superficie esta molhadaaau Sendo a seguinte condicdo implicita:

f=min{tg6,umax}, as tabelas mostram raios de curva minimoduegéo da velocidade:

Tabela 2-20 - Raio minimo desejavel para ciclovigmvimentadas baseado em
angulo de tombamento de 150 (Fonte: Guide for Devadment of Bicycle Facilities,
AASHTO, 1999)

Velocidade de Projeto (V) Raio minimo (R}
km/h (mph) m (ft)
20 (12) 12 (36)
30 (20) 27 (100)
40 (25 47 (156)

)
50 (30) 74 (225)
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Tabela 2-21 - Raio minimo desejavel para ciclovigmvimentadas baseado em
superelevacéo de 2% e angulo de tombamento de 2Gm(ite: Guide for
Development of Bicycle Facilities, AASHTO, 1999)

Velocidade de Fator de atrito (f) . .
Projeto (V) {superficie pavimentada) Raio minimo (R)
km/h (mph) m (ft)
20 (12) 0.31 10 (30)
30 (20) 0.28 24 {90)
40 [25) .25 A (155)
50 (30) 0.7 B6 (260)

O GEIPOT (2001) diz muito pouco sobre raio de cuMaenas que deve ser 0 mesmo da
rodovias que a ciclovia margeia, e que para redazivelocidade dos ciclistas nas

aproximacoes de cruzamentos: 3,00 a 5,00m, comptse sinalizacdo adequadas.

O TAC (1999) utiliza os mesmos coeficientes deatirtilizados para gerar as tabelas acima,
variando de 0,3 a 25 km/h a 0,22 a 50 km/h. Pagtor de superficies ndo pavimentadas, o

coeficiente de atrito € reduzido em 50%. Diz aigg# para a maioria das condicbes a

superelevacao varia de um minimo de 0,02 a 0,05m/m.

O afastamento lateral minimo para curvas horizentam funcdo da distancia de

visibilidade e raio da curva

A AASHTO (1999) traz ainda o modo de calcular e uatzela com o afastamento lateral

minimo para curvas horizontais, em funcao da distéste visibilidade e raio da curva.
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Tabela 2-22 - - Afastamento lateral minimo para cwas horizontais, em funcéo da distancia de visibdade e
raio da curva (Fonte: Guide for Development of Bicgle Facilities, AASHTO, 1999)

Déstincla ds visibllicads de parada (§)medlda ao lengo dessa linha
-
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Alinha de visdo & Toamm acima da linha central da falsa Intema
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Para unldades métricas:

% = Dlatdnela ds visiblidads ds parada (m
F = Falo da linha central da talsa im §
M= Ddetinela da linha esntral da falsa para a obetrugla (m

\ml 5 = Dlwtinecla de visiolldade de paraca (m )
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f) Alinhamento Vertical

i. Grade

A AASHTO (1999) diz que o grade deve ser minimgragles maiores de 5% s&o indesejaveis
pois é dificil para alguns ciclistas subir e nacttés pode levar alguns ciclistas a desenvolver

altas velocidade. Caso seja necessario devidodigéms do terreno:
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Tabela 2-23 - - Grades maiores que 5%
(Fonte: Guide for Development of Bicycl
Facilities, AASHTO, 1999)

5.6%  Inalor que 240 m
7%  malor que 120 m
8%  Inalol que 90 m
9%  malor gque 60 m

10%  maior que 30 m

11+%  malor que 15 m

Quando utilizar um grade mais elevado, acrescér2éra 1,80m de largura, para permitir que

ciclistas mais lentos andem desmontados.

O GEIPOT (2001) da mesma forma diz que é importdniscar atenuar as rampas,

observando-se as relagcbes apresentadas na Fidlira2-4

DESNIVEL

Lhor 10%: 10m 5% 20m

Lrmax 20m E0rm

Figura 2-48 - Rampas normais maximas admissiveis eftncdo do desnivel a
vencer (Fonte: Manual de Planejamento CicloviarioGEIPOT, 2001)

E ainda, quando for possivel deve-se adotar raegradonadas, para que ndo seja uma rampa

muito longa.

ii. Comprimento minimo de curva vertical necessarioapgarantir uma distancia de

visibilidade de parada
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O Manual da AASHTO (1999) traz ainda uma tabela comprimentos minimos de curva
vertical necesséario para garantir uma distanciavidéilidade de parada para varias
velocidades, considerando a altura do olho dost&lé considerada 1400mm e do objeto

Omm.

[,ﬁl § = Cistincla de visibliidade de parada fm |

W 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 G 70 75 80 8 00 95 100
2 W 2 30 & &0 &
3 P17 2 % 47 5 &1 11 67|87 10
1 0 0 30 40 0 G070 80 &1 108 116 128 143
g 4 4 24 4 44 54 64 75 ES 100 114 12 146 161 179
3 3013 23 33 43 G4 G617 91 106 121 137 155 174 193 214
7 0 @ a0 51 63 76 90 106 123 41 160 181 203 6 250
] % 7% 3% 86 B 71 B 103 121 14D 161 163 206 231 256 786
g G 13 78 W Gl G5 B0 G 116 136 M5B 131 206 237 260 280 321
0 7 7 2 3 4 5 T2 B9 106 129 151 175 201 220 A 209 32 357
1n 5 16 25 35 43 G BD S8 119 141 166 183 Z21 251 ZM4 318 356 93
12 7 17 2 I &3 B9 BT 107 130 154 181 A0 241 274 30 347 387 429
1 B 1 29 42 ST 74 B4 116 140 167 196 226 261 267 335 376 419 454
1 10 2 3 45 &1 BI W00 125 151 130 211 25 231 320 351 405 451 500
1 11 ;0 3 48 B 06 108 134 162 193 226 263 301 343 IAT 434 483 536
%3 13 23 3/ 1 T 91 116 43 173 206 241 280 321 366 413 463 516 570
|4 14 =4 3@ E5 T4 97 123 152 184 719 P67 oA 37 360 43 407 4B &07
|4 14 2 40 EE 79 103 130 161 184 73] 292 IIE 362 411 464 521 GED 643
19| 5 15 27 42 B E3 109 137 170 205 244 A7 333 387 434 490 550 GIZ 679
M| 6 16 2@ 45 B4 B3 14 145 179 216 257 307 380 402 457 516 79 G45 T14
A7 17 30 47 BB 92 120 152 180 227 ZW0 37 368 427 460 52 GOE 677 TS0
|7 W 3 49 7 9 126 150 196 238 233 PM) 3BS 4P 500 563 G3E 709 THG
|2 1 33 B 74 10 131 166 05 B P95 347 AD3 462 5IG 593 GGG 741 &2
2|2 19 3 B4 77 105 137 174 214 L O 362 AI0 487 AT G619 BG4 774 857
|9 20 3 55 B0 109 143 181 223 29D &1 377 438 502 570 645 723 BOG 893

200
Quando 5 > L L-2 A Jren pintada Tepressrta 5=L
umds 51 Lo N .
i} L = comprimerito mikimo da omrawertical (m)

A do olke do ciclista - 1400mm 4= difirenga algéricano greide ()

§ = distincin deTisthilidade de parada fm)

Al da obijeto - 0 mm o . vimo da AmraTertical = Im

Tabela 2-24 - comprimentos minimos de curva verti¢anecessario para garantir uma distancia de visibitlade
de parada (Fonte: Guide for Development of Bicycl&acilities, AASHTO, 2004)

b. Tratamentos nas Intersecdes

A AASHTO (1999) classifica as intersecdes entres \@aciclovias em trés grupos: meio de

guadra, adjacentes e complexas.
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As intersecOes de meio de quadra sdo aquelas quéeseem longe de cruzamentos. Nesse
caso o ideal é que seja em um angulo de 90°, podsardaceito um angulo minimo de 45°.

Sinalizacdo e semaforizacédo deve ser de acorddvioiCD.

O critério para semaforizacdo de pedestres é 6Eh&seadequadas por hora, em areas
escolares segundo o MUTCD de 2009. O critério mdioduzido pelo MUTCD de 1988
também para areas escolares e depois foi esteadmios os semaforos implantados para o
atendimento aos pedestres no MUTCD de 2000 e 2@X3ndo a ser especifico para areas
escolares no MUTCD de 2009.

As interse¢Oes adjacentes acontecem quando a iaictovza a via em um cruzamento

existente. Nesse caso € necessario: proibir cawvexrsesquerda veicular com fluxo oposto
guando ha alto volume de veiculos e/ou biciclgtasa a saida da conversado a direita, reduzir
o raio da curva a fim de reduzir a velocidade deEwos; para a entrada da conversdo a
direita, € recomendado ndo permitir conversdo mneko; para entrada da conversédo a
direita e movimento direto é recomendado usar unte lde retencdo antes do cruzamento

com ciclistas; uma fase de vermelho total paraegeatos usuarios da via.

Intersecdes complexas sdo os demais tipos deapfers e deve ser analisado caso a caso.
Algumas alternativas: mover travessia, instalar&er, mudar o tempo do semaforo, utilizar

ilha de refagio.

Alguns problemas relativos aos trés tipos de ietgiss, citados pelo manual estdo listados a

seqguir:

Controle de Trafego: Semaforos / Sinais de PareDéuPreferéncia Nao se deve

considerar somente as necessidades do trafegolareicnas também o conforto e

conveniéncia dos usuarios da ciclovia (toleranoiataaso, desejo de manter movimento,
desconhecimento do trafego, desrespeito a regutag@); todos os cruzamentos com
ciclovias devem ter sinalizacdo de controle seguivsl critérios usuais do MUTCD para

decidir sobre a semaforizacdo; semaforo atuado seEsveolocado em local de facil acesso,
1,20m do solo (ndo h&a necessidade do ciclista de@smp sinais de pare devem ser
colocados o mais préoximo possivel do local e complgados com uma linha de retencéo

(“stop bal); sinais de Dé Preferéncia sdo aceitaveis emidocam baixo volume de
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trafego, baixa velocidade nas vias adjacentes;-gever cuidado para que os motoristas

nao sejam confundidos com os sinais para ciclistas.

Zonas de transicdd/isam integrar os caminhos de uso compartilhaalsistema viario

existente; devem haver sinalizacdo adequada dasidiias e dos extremos das ciclovias,
para ciclistas, pedestres e motoristas; cada @y&osdeve ser considerada como um
potencial local de entrada/saida de ciclistas.

Distancia de visibilidadeE o elemento mais importante de interse¢des. -Beditar trés

tipos de distancia de visibilidade: distancia dsibiiidade de parada, distancia de
visibilidade da intersecéo, e distancia de vigihitie deciséo. A distancia de visibilidade
de parada visa melhorar a condicdo usando um tel@gmercepcéo e reagdo maior que
2,5seg ou a distancia de visibilidade de decis@opajada de acordo com o Green Book

N&o discute especificamente a distancia de inibiviade das interse¢cdes com ciclistas.

Tratamentos de aproximacads aproximacdes devem ser preferencialmente ades); a

sinalizacdo de adverténcia adequada a distanciasitdlidade existente para permitir a
parada dos ciclistas especialmente em declives/e-ske pavimentar pelo menos 3m na

aproximacao de intersecdes, para ciclovias naonEntadas.

Largura das rampa#\ largura das rampas nas intersecdes deve sempEios a mesma

da ciclovia; um raio ou alargamento de 1,5m dewvecemsiderado para facilitar as

conversoes.

lIha de refugio Deve ser considerada quando ha: alto volumeéddiegio ou velocidade dos
veiculos; largura excessiva da via dado o temppodisel para travessia; travessia sera
feita por pessoas mais lentas (proximo a escoddigiehtes). Largura da ilha de reflgio na
area de espera (Y): 2m-pouco; 2,5m-satisfatorich®m. Comprimento da ilha de refugio
lateral (X): Maior ou igual a 2m (marcacao pardlel@omprimento de transicdo (L):
0,62xVxW, V. em km/h, W=Y/2
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2.7.4 Calcada Compartilhada

a) Largura

Da mesma forma que o mencionado acima para cisloiAASHTO (1999) recomenda 1,8m
para caminhos unidirecionais e para caminhos loidinais, que seja utilizado 3,0m, sendo
aceitavel 2,4m quando trafego de bicicletas € hausn de pedestres ocasional, bom
alinhamento vertical e horizontal. Em certas cisténcias pode ser necessario aumentar a

largura para 3,60m ou 4,20m devido ao grande vollengclistas, pedestres, skatistas.

Segundo o GEIPOT (2001), em calcaddes de pedestrid#ecionais, pode ser utilizada uma
largura de 1,20m (pois a velocidade dos ciclistawedor devido ao grande numero de
pedestres), sendo que a faixa separadora podeitseinternamente, restando 1,0m de area
atil para o ciclista.
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2.8ANALISE DA OPERACAO PARA CICLISTAS

A seguir, baseado nos procedimentos recomendadio$i@M (2000) sera feito a avaliacado
da capacidade e nivel de servico de dispositivaa paos de bicicletas. A classificacdo
utilizada €, como no caso dos pedestres, viasw® ftontinuo (vias exclusivas e de uso
compartilhado com pedestres, separados fisicanderflexo de veiculos) e fluxo descontinuo

(faixas de bicicletas que passam por intersecéesaferizadas e ndo semaforizadas).

Novamente, a discussédo dos critérios recomendaelosHCM (2000) é feita em termos

gerais. Os detalhes do procedimento recomendad@lo estApéndice B.

2.8.1 Nivel de Servico em Vias Exclusivas

Os procedimentos adotados pelo HCM (2000) novamtemi@ram como base os métodos
holandeses, como apresentado por BOTMA (1995),adaseno conceito de impedimento e

na frequiéncia de encontros e passagens.

Assumindo distribuicdo normal da velocidade dascleitas com velocidade média de 18
km/h e desvio padréo de 3 km/h, a freqiiéncia dergras,f, e de ultrapassagefis é

calculada conforme segue:
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Fp = 0.188v,
F= 2V,

F=05F, +F,

F, = nimero de eventos de ultrapassagem (com ciclistag na mesma diregio) (eventos/h);
Fm = mumero de eventos opostos (com ciclistas na diregio oposta) (eventos/h);
F = nlmero total de eventos na via (eventos/h), com um fator de peso de 0,5 para eventos de encontro;
Ve = taxa defluxo de bicicletas na direcdo avaliada (bicicletas/l);
v, = taxa defluxo de bicicletas na diregio oposta (bicicletas/l)

Com base nestas medidas de interacdo entre d¢clstéabela traz o critério de NS para

bicicletas em vias exclusivas:

Tabela 2-25 - 25 - Critério de NS para bicicletasne vias exclusivas (Fonte: Special Report 209: Higlay
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)

Mivel de Servigo Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 2 faixas ® | Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 3 faizas b

{eventosih) (eventos/h)

A <40 <90

B > 40-60 >90-140

C > 60-100 > 140-210

D > 100150 > 210-300

E > 150-195 > 300-375

F > 195 > 375

Hotas:
a wias de 2,4m de largura. Tambeém utilizado para bicicletas na wia
b, was de 3,0m de largura

2.8.2 Nivel de Servico em Vias de Uso Compartilhaddegregadas do Fluxo Motorizado

Os mesmos procedimentos adotados pelo HCM (200@n&igse do fluxo compartilhado para
pedestres sdo utilizados para avaliar o ponto sta dos ciclistas, novamente com base nos
meétodos holandeses, como apresentado por BOTMA)186 conceito de impedimento e na

freqUuéncia de encontros e passagens.
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Mantendo a suposicéo de distribuicdo normal comiasétk 18 km/h para pedestres e de 4,5

km/h para ciclistas, as estimativas de interacéo sa

F

pr ' m

Fp = 3va +0.188v,
Frm= 5va +2v,,

F=05F, +F,

definidog anteriormente

taxa de fluxo de pedestres na direciio analizada (p/h)

taxta de fluxo de bicicletas na direcio analisada (bicicletag/h)
taxa de fluxo de pedestres na direcio oposta (p/h)

taxa de fluxo de bicicletas na direcio oposta (bicicletas/h)

Com base nestas medidas de interagdo entre gatigiadestres, a tabela traz o critério de NS

para bicicletas em vias compartilhadas:

Tabela 2-26 - Critério de NS para ciclistas em viade uso compartilhado segregadas do traéfego motoado
(Fonte: Special Report 209: Highway Capacity Manual TRB. National Research Council, Washington, D.C.,

2000)
Nivel de Servigo Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 2 faizas ® | Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 3 faizas b

(eventosih) (eventosh)

A <40 <90

B = 40-60 > 90-140

C > 60—100 = 140-210

D > 100-150 > 210-300

E = 150-1395 > 300-375

F =195 > 375

Motas:

a was de 2,4m de largura. Também vtilizado para bicicletas na via
b, vias de 3,0m de largura
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2.8.3 Nivel de Servico em Ciclofaixas

No HCM (2000), ndo ha um procedimento detalhada paalisar ciclofaixas e, por extensao,
acostamentos (considerado um contexto similar)d@@mdo o efeito do trafego adjacente de

veiculos motorizados, trafego de veiculos pesaskiacionamento, entre outros.

2.8.4 Intersec¢des Semaforizadas

O procedimento adotado pelo HCM (2000) trata odlabe bicicletas de forma similar ao
fluxo veicular em intersecbes semaforizadas. A cdpde e o0 atraso sao calculados conforme

segue:

¢, = capacidade da ciclofaixa (bicicletas/l)
= fluxo de saturagio da ciclofaixa (bicicletas:h)

=

Il
N
(=]
=
=

|@:::

(4]
(=]

= verde efetivo para a ciclofaixa
= tempo de ciclo do semaforo

0O
|

d, = atraso (seg/bicicleta)
taxa de fluxo na ciclofaixa unidirecional (bicicletas/h)

=
I
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Tabela 2-27 - NS para bicicletas em interse¢des s#orizadas (Fonte: Special Report 209: Highway
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)

A 10
B =10-20
C >20-30
D = 3040
E = 40-60
F =60

Também de forma simular, o NS para ciclistas emrse0es semaforizadas é definido em

funcdo do atraso em espera no seméforo:

2.8.5 Intersecdes ndao semaforizadas

Também em intersecdes ndo semaforizadas, o proeettiradotado pelo HCM (2000) trata o
fluxo de bicicletas de forma similar ao fluxo vdaau O HCM (2000) recomenda formula

poissoniana para capacidade, mas nao fornece bredtiaas.

Para atraso, recomenda usar as mesmas expressbaedaadpara veiculos, advertindo que
ciclistas ndo formam fila nas aproximacdes. E remmado desprezar atrasos nas conversdes
a direita e usar critério de nivel de servico dersecdo semaforizada. Adverte ainda sobre as

manobras com entrelagamento com veiculos.
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3 METODOLOGIA PARA O ESTUDO DE
CAMPO E APLICACAO A UM CASO PILOTO

O estudo de campo buscard medir a seguranca detdrgrara pedestres e ciclistas em

rodovias, tanto no deslocamento longitudinal comdravessias.

A metodologia a ser utilizada inicialmente é a dalise de oportunidade de manobra e
oportunidade de conflito. A seguir, as caractexdsti principais dos métodos de analise,
empirico e tedrico, baseados nestes conceitospéseatadas. As oportunidades de conflito
sdo eventos similares aos conflitos de trafego,s neaitensamente estudados (também
mencionados adiante). A discussao inicial tambémlisan outros métodos recentemente

propostos para analise de travessias de pedefgriEsgma a incorporar pontos de interesse.
Em seguidaé apresentado o estudo de campo incluindo:

- selecéo de trechos para andlise (nas rodoviangadas pela ViaOeste, para as quais
obteve-se dados para aplicacéo) e descricdo dadexdsticas da operacéo e dos acidentes no

trecho selecionado que envolvem pedestres e agl{stescopo do trabalho);

- investigacdo do diagnostico dos problemas deraaga para pedestres e ciclistas obtidos
com a analise das oportunidades de manobra ounfléc@estendida convenientemente para
contextos ainda nao considerados atualmente) e avaggo com o diagndstico obtido da

andlise da seguranca viaria local, particularmeote os acidentes correspondentes.
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3.1.METODOS DE OPORTUNIDADES DE MANOBRA E CONFLITO

Este estudo busca analisar a seguranca de tr&fsitecida aos pedestres e ciclistas nos
projetos viarios, no contexto particular das rodevconcessionadas paulistas, analisando
medidas objetivas relacionadas com o risco de ai@desnvolvendo usuarios vulneraveis da
via. Em vista das dificuldades de avaliar a seguaate transito em projetos viarios com base

no potencial de acidentes, a investigacdo devaiirmlitras variaveis.

Os dados ou as estatisticas de acidentes revetgamm instrumento inadequado para efeitos

de analise e projeto de seguranca, pois:

. levam um longo tempo para serem acumulados, ongligsive pode comprometer
simples avaliacdes do tipo “antes-depois” em furda@ocorréncia de alteracdes durante o
periodo de avaliagcdo (sem mencionar o0s vieses réetes dos critérios de escolha dos

locais);

. nao sao passiveis de observacdo diretgue torna a informacdo imprecisa e

dificulta as inferéncias sobre a relacéo entratigds intervenientes;

. ndo permitem acdo preventiva, uma vez que a ingegarsomente sera detectada

apos a ocorréncia dos acidentes.

Em face da dificuldade de coletar dados suficiestdse acidentes (o dado usual para analise
de seguranca), da importancia de ter um métod@ptieo (tanto aplicavel as fases iniciais da
operacdo quanto as etapas de projeto) e da neadssié considerar as especificidades das
formas alternativas de tratamento em um determitaaid, por tudo isso, seria desejavel que
essa medida pudesse ser estimada em funcdo de diadoEego faceis de coletar, como
volumes de trafego e de pedestres, dados fisickdodais e decisdes de tratamento, como

geometria, estagios/tempos semaféricos, etc.
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A evolucdo dos conceitos ou parametros que medeegaranca de um local a partir de
medidas mais operacionais, em complementacao atitsugfio (conforme a disponibilidade)

aos dados de acidentes de transito, pode ser m@suroi desenvolvimento dos conceitos e
técnicas de analise de medidas correlatas de segiide analise de conflitos de trafego e de

andlise de medidas de oportunidades de conflitcafiego.

A técnica de conflitos de trafego supre as defa@ncaracteristicas dos dados de acidentes
apontadas acima. Contudo, a sua pesquisa em carige @n esforco adiciongbara
estabelecema relacdo intrinseca entre as variaveis envolyidasdo suspeitos de nao ter

resultados transferiveis de um local para outro.

Para suprir a dificuldade de obtencéo direta deslde acidentes e conflitos de trafego seria
necessario um metodo de obtencéo indireta dessles @&ravés de um modelo matematico
gue permita estima-los usando dados mais facessréen obtidos e que pudesse ser deduzido
diretamente de variaveis fisicas e de trafego doaid, de forma a contornar a principal
desvantagem em usar os dados de acidentes ou ndesconflitos de trafego (como medida

operacional para determinar o grau de seguranca).

Para este fim, o conceito de oportunidade de manehlie conflito tem sido proposto para
obter medidas analiticas de seguranca. Essa alkondagrmite o desenvolvimento de
métodos para fazer estimativas de oportunidadesatmwbra e de conflito, o que torna este
parametro uma medida potencialmente adequada paminar o nivel de seguranca de um

determinado local ou fazer projecdes sobre a éetile de projetos de seguranca.

Medidas de seguranca explorando o conceito de wopdade de manobra e de conflito s&o
encontradas em VASCONCELOS (2004) no contexto ecapiaplicada a pedestres em uma
intersecdo semaforizada. Modelos analiticos deigtevioram também desenvolvidos em
MING (2008), para oportunidades de conflito deegaf, incluindo pedestres e veiculos, em

intersecdes semaforizadas ou nao.

O desenvolvimento destes conceitos e técnicas tétivandes diversas. De maneira geral,
tem-se percebido a necessidade de um meio de mediel/grau de seguranca de uma forma

gue possibilite uma hierarquizacdo entre diversoai$ ou a selecdo de tratamentos em um
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determinado local. Este trabalho visa aplicar estexeitos e técnicas e contrasta-los com
observacdes de campo e dados de acidentes, coma dier contribuir para sua validacao.

Serdo aqui revisados os seguintes trabalhos:

1. VASCONCELOS, V. M. A. - Oportunidades de Travessid@portunidades de
Conflito para Pedestres em Interse¢cdes SemafodzadBissertacdo apresentada a
Escola Politécnica da Universidade de Sao PaulmP&aélo, Brasil, 2004.

2. MING, S. H. — Oportunidades de Conflito de Trafegdodelos de Previsdo —
Dissertacao apresentada a Escola Politécnica deetdidade de S&o Paulo, Sao Paulo,
Brasil, 2008.

3.1.1 Método de Analise Empirica

O objetivo da analise empirica das oportunidademal@obra e das oportunidades de conflito

€ 0 de mensurar a sua ocorréncia (frequéncia)ogasslem estudo.

VASCONCELOS (2004) avaliou a seguranca nas traasssps pedestres, com um meétodo
empirico, evidenciando-se 0s conceitos de oporag@dde travessia e oportunidades de

conflito entre pedestres e veiculos.

Em VASCONCELOS (2004), o conceito de oportunidade tihvessia a ser utilizado é
definido com evento elementar em que o0 pedestritaaateavessar a via. As brechas séo o

aspecto basico primeiro, mas outros aspectos degetambém considerados.

Na opcao metodoldgica adotada, as oportunidadémkessias sao inicialmente classificadas

pelo grau de risco objetivo oferecido ao pedestre.

Oportunidades de travessia (OEjtuacdo em que ocorrem condicbes que propontiona

ao pedestre a possibilidade de atravessar a Via.disacao deve ser identificada pela
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probabilidade de concluir a travessia eventualmeore algum risco objetivo ao pedestre.
Este risco eventual pode causar duvida sobre #agéeida situacdo pelos pedestres em
alguma condicdo para travessia. Este conceito sevaplicado para cada categoria de

pedestres e inclui as oportunidades ideais dedsave

Oportunidades de travessia ideal (OBifuacdo em que ocorrem condi¢cbes de travessia

‘ideais’ para os pedestres que proporcionam a Ipbdade ao atravessar a via sem
arriscar-se. Esta situacdo deve ser identificadka pebabilidade muito baixa de ocorrer
algum risco objetivo ao pedestre diante da trasesgiela ampla aceitacao pelos pedestres
desta condicdo para travessia. Este conceito tardbgmser aplicado para cada categoria

de pedestres.

Nas travessias efetivas, pode haver risco mesma rdim se o pedestre atravessa no seu
inicio ou término. No primeiro caso (travessia migib), 0 risco € provavelmente controlado,
mas no segundo caso (travessia no final) pode éd#m quando a chegada do pedestre ocorre

com um tempo restanteld§”) reduzido.

As demais oportunidades de travessia sao ‘naosideaserdo ainda sub-divididas em dois

grupos:
- as oportunidades de travessia com risco acei(@RA), e
- as com risco inaceitavel (OTRI).

As brechas nunca utilizadas (pela duracéo redumidautra caracteristica) definiriam as nao-

oportunidades de travessia (NOT).
Séao ainda definidos quatro tipos de brechas:

(1) as brechas proximas as “minimas de separag@cg geiculos (intervalo de tempo no

pelotdo) e consequientemente o pedestre nem caggtaratravessar;

(2) “brechasreduzida® (tempo minimo, proximo, porém abaixo do necessdara a
travessia) nas quais poucos pedestres aceitari@vessar e em que a existéncia de risco

objetivo é certa e significativa;
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(3) brechas intermediarias, proximas do tempo deesisia, em que o0 pedestre ficard em
davida sobre a existéncia de risco objetivo (o goemalmente depende da posi¢cdo dos

veiculos nas faixas e do sentido da travessia despe); e

(4) brechas amplamente maiores do que os tempaswissia, nas quais ha a situacao de
seguranca ideal (também é a situacdo nos estégibssi®os de pedestres ou estagios com
movimentos de pedestres protegidos).

A caracterizacdo das oportunidades de travessayparlocal de travessia, considerando as
diferentes categorias de pedestres e tipos de daréitante ou conflito envolvido, pode ser

feita através de diversas variaveis. Entre estas:es

(1) Duracédo média da oportunidade de travessid@3egu seg/OTRA);

(2) Frequéncia de oportunidades de travessia (@d w OTRA/hora);

(3) Duracéo total das oportunidades de travessia(@T/hora ou horaOTRA/hora); e

(4) Tempo normal de travessia (seg, estimado cofp,londe: L é a largura da via a ser
transposta pelo pedestre e Vp é a velocidade desfrecem questao).

(5) Intervalo médio entre oportunidades de trawe&ag/OT ou seg/OTRA);
(6) Tempo de espera médio pela oportunidades destsi §e9/OT ou seg/OTR)A

(as quatro primeiras foram propostas por VASCONCEL@004), enquanto as duas outras

variaveis foram aqui propostas).

Na proposta de VASCONCELOS (2004), cada uma dasretifes caracterizacdes das

oportunidades de travessias € distinta para azdtées categorias de pedestres:

- 0 pedestre com passo normal ou moderado (algo dodnm/s) que é prudente na aceitacao
das situacbes de risco (ndo aceita veiculos a mémds segundos de separacdo, seja na
travessia ou na espera na via, e considera adeiténge separacdo maior que 2 segundos

enguanto considera ideal uma separacao superisegundos);
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- 0 pedestre com passo rapido (algo como 2,0 m/&neportamento ousado diante das
situagdes de risco (ndo aceita apenas ser atrgpeladmite mesmo a espera entre faixas de
trafego, considerando aceitavel uma separacdo mamrl segundo e ideal uma separacéo

superior a 3 segundos);

- 0 pedestre vagaroso (algo como 0,8 m/s) e comaperito conservador diante das situacdes
de risco (n&o aceita veiculos a menos de 3 seguledssparacdo e nunca inicia uma travessia
com espera na via, considera aceitdvel uma separagior que 3 segundos e ideal uma

separacao superior a 6 segundos).

VASCONCELOS (2004) também investiga a caracterizatds Oportunidades de Conflito
(OC), entendidas genericamente como situacéesuzas existem certas pré-condi¢cdes para a

ocorréncia das situacoes de risco.

Para cada pedestre o numero de oportunidades fleosoé dado pela quantidade de vezes
gue ele se depara com veiculos conflitantes e,teaemente, com brechas de magnitude
insuficiente até encontrar uma brecha adequadentpd em que os pedestres expdem-se a

estes eventos pode também ser um aspecto relevante.

Os conceitos de oportunidades de conflito invedbggor VASCONCELOS (2004) sao:
(1) oportunidades de conflito OC1 medidas pelo ptodos fluxos conflitantes:

- OCl1a, utilizando os fluxos de trafego médios,

- OC1b, utilizando os fluxos de trafego médios aéacestagio,

- outros critérios de fluxo, por exemplo diferemda fluxos por faixas ou fluxos nos verdes e

entreverdes nos estagios;

(2) oportunidades de conflito OC2 medidas apenda peexisténcia, com o0 pedestre
esperando/atravessando e o0 veiculo conflitante ocsslio-se ou eventualmente

desacelerando/parando:

- OC2a, sem distinguir os valores das brechas eefcelos ou as  velocidades de veiculos
ou pedestres, considerando apenas o veiculo passanpedestre esperando,
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- OC2b-3, desprezando as brechas veiculares meqoee3n-3 seqg, (ou outra margem de
tempo) considerando os tempos de travessia comeattom as velocidades usuais dos

pedestres,

- outros critérios de coexisténcia, por exemplosaerando as velocidades especificas dos

pedestres e os requisitos de espera na cal¢caddefiteiculo parada ou outros.

(3) oportunidade de conflito OC3 medidas pela sai&e na presenca de veiculos, com o
pedestre atravessando e o0s veiculos deslocanda-sgesacelerando/parando diante do

pedestre na mesma faixa de trafego:

- OC3a-3, distinguindo apenas as brechas em quessia ocorre com duragédo tempo livre
em relacdo ao veiculo adiante de até 3 seg, (oa owrgem de tempo), considerando os

tempos de travessia compativeis com as velocidaless dos pedestres,

- OC3b-3, distinguindo apenas as brechas em quevessia ocorre com duracéo tempo livre
em relacdo ao veiculo adiante de até 3 seg, (oa owrgem de tempo), considerando os

tempos de travessia e as velocidades especifisgsedestres,

- outros conceitos de travessia, como os corregpies a brechas potencialmente utilizaveis

(mesmo quando rejeitadas pelos pedestres);

(4) oportunidade de conflito OC4, medidas pelo kmnéfetivo, com o pedestre atravessando
diante de veiculos em curso de acidente (exiginaloofora evasiva):

- OC4a, com movimentacao veicular em desaceler@g@i@svio;

- OC4b,: com movimentacao veicular em desaceleragadesvio ou pedestres alterando seu

percurso na travessia,
- Ou outro contexto similar, ponderando a graviddaleonflito potencial.

A Figura 3-1 mostra a classificacao utilizada dasrtunidades de travessia e sua relagdo com

a classificacdo das oportunidades de conflitos:
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Oportunidades de Travessia |

Oportunidades de Travessia Adequadas

NOT,0C2a OTRIOC2/3 OTRA., OC2/3 OT Ideal !
“com certeza” travessia eventual travessia posgive] travessia certa
sem fravessia risco inaceitavel 1isco aceitavel risco impossivel

Figura 3-1 - Classificacdo das oportunidades de tv@ssia e sua relacdo com a classificacdo das opaitlades
de conflito (Fonte: VASCONCELOS, V.A. - Oportunidades de travessia e oportunidades de coith para

pedestres em interse¢fes semaforizadas, 2004)

Como critério de validacao, o estudo de VASCONCEL@®4) analisou a adequacédo das
medidas alternativas propostas avaliando sua egé&el com a seguranca das travessias

efetivamente observadas, avaliadas subjetivamente.
As travessias efetivas dos pedestres foram quaddi€ em:

- travessias ideais (TI): nas quais as esperasamoras calgcadas ou em faixas adjacentes sem
veiculos, com tempo livre de pelo menos 4 seguddoge do veiculo na posicao critica da

travessia (de menor tempo livre);

- travessias de risco aceitavel (TRA): nas quaieseras na mesma faixa do veiculo em
movimento ocorrem durante 1 segundo no maximo galuedo da medida de tempo) e o
tempo livre diante do veiculo na posicéo criticardaessia ¢ maior do que 1 segundo, mas

menor do que 4 segundos (da travessia ideal);

- travessia de risco inaceitavel (TRI): nas quaisesperas na mesma faixa do veiculo em
movimento ocorrem por mais de um segundo ou o tdimpodiante do veiculo na posicao
critica da travessia é de 1 segundo ou nenhunma§jgbtedestre e veiculo ocupam o mesmo

trecho da via em segundos consecutivos); e

- ndo travessia (NT): nas quais 0 pedestre abamdondesejo inicialmente manifestado de

realizar a travessia no local em avaliacao.
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A andlise da correlacdo com dados de acidentegdsitb sera uma adi¢do ao trabalho de
VASCONCELOS (2004). No entanto, o trabalho citadespecialmente relevante pelo

desenvolvimento da metodologia de observacao erapids conceitos.
Na metodologia de campo e de analise adotaramsegasites definicdes:

Unidade de tempo na observactmto as oportunidades de travessia quanto atuoptades

de conflitos serdo medidas/computadas como umawarie tempo. Durante as observacdes

houve dificuldade em decidir qual seria a unidadendicdo Come-—um-dos—criterios—para
dimensionamento de semaforo.

Anotacdo da movimentacdo veicular e de pedesDreketalhe da movimentagéo dos veiculos

e pedestres em cada faixa de trafego foi registradaetodologiabusca analisaas brechas
na travessia de cada faixa (que corresponde assiavem etapas, com eventual espera nas

faixas de trafego adjacentes).

Selecdo das Travessias CriticBmda—a—caracterizacdo—anbrmente—vista—{tipelogias—de
travessias-para-pedestre®cidiu-se focar a andlise apenas nas travessieasiie uma dada

mtersegéo. O critério utilizado para caracterinaia mtersegéo como critica foi a auséncia de

tempo especifico para a travessia de pedestressaig@ss e existéncia de travessias

concorrentes de pedestres com movimentos veiculares

A O-procedimento-para-o-Estude-de-Campo-teve-donte de dados para o estuttocampo

foi obtida através de filmagem. Os critérios usitibs para interpretacdo dos videos estao
descritos em detalhe no trabalho de VASCONCELOS8420

De forma resumida, o estudo concluiu que as opiolddes de conflito foram melhores como
medida explicativa para as travessias com risaeitével, provavelmente devido ao efeito da
interacdo do trafego veicular com os pedestreséguoentemplada pelas oportunidades de
conflito. Ja a variacdo percebida pode estar mtacdia com a omissédo de algumas variaveis,
como a composicdo do trafego, as manobras de &dwver agelocidadesNo entanto as
oportunidades de travessia se mostraram importaotespresentarem o perfil das condi¢des

de travessia.
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A andlise proposta esta baseada na contagem diastaoportunidades de travessia e de
conflito e na comparagdo com os conflitos ou comtragessias efetivamente realizadas

segundo a avaliacdo da sua seguranca.

Em VASCONCELOS (2004), estes dados primafiwam correlacionados entre si e a relacéo
entre as contagens obtidas e as variaveis de t¢réfelg controle semaforico ou sua correlacao
com as variaveis de comportamento e de aceitacabratthafoi investigada. Propde-se

adicionar a analise da correlagcdo com os acidentes.

Deve-se observar que o escopo deste trabalho tammo&mos movimentos de pedestres ao
longo da via e os movimentos de pedestres de siavesao longo da via. Portanto, novos

conceitos e procedimentos podem ser necessarios.

3.1.2 Anéalise com Modelos de Previsao

O objetivo da analise baseada em modelos das optates de manobra e das oportunidades

de conflito é o de prever a sua ocorréncia (fregia@mem locais em estudo.

MING (2008) estudou e desenvolveu modelos matepstijtie possam avaliar a seguranca
viaria usando o conceito de oportunidades de ¢ordé trafego em interse¢des semaforizadas

ou nédo, buscando obter a precisdo necessariafpéos ele aplicacdo pratica.
Os contextos analisados por MING (2008) foram:
a) Movimento veicular em intersecdes com sinaliaalg prioridade;
b) Movimento veicular em intersecdes semaforizaidaljindo:
i. movimentos veiculares protegidos;

il. movimentos veiculares permitidos;
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iii. entreverdes.
¢) Movimento de pedestres em interse¢cdes com zagalo de prioridade;
d) Movimento de pedestres em intersecfes semaflaszancluindo:

i. movimentos de pedestres protegidos;

il. movimentos de pedestres permitidos;

iii. entreverdes.

Neste trabalho interessam os modelos propostosvpeG (2008) para oportunidades de
conflitos envolvendo pedestres em intersecdes seiraflas ou ndo. MING (2008) nao
desenvolveu modelos correspondentes as oportusiddelenanobra (travessia) mas estes

podem ser considerados similares aos desenvolvidos.

O objetivo buscado com a aplicagcdo dos modelospdeunidades de conflito foi o uso do
conceito de oportunidade de conflito de trafegochndo permitir o desenvolvimento de
métodos analiticos que dependam apenas de dadaealm e de parametros relacionados a
geometria e ao tipo de controle.

MING (2008) ressalta que existe a dificuldade desaterar a preferéncia entre veiculos e
pedestres, definida pelas regras gerais de cidolaBace a ambiguidade existente na
legislacdo e a inobservancia da preferéncia dossped em Sao Paulo, este aspecto é dificil

de analisar.

No caso de travessias em intersecdes ndo semdfmsjza hipotese adotada para o
desenvolvimento do modelo é que ndo ha acumuloedestres (os pedestres chegam e
atravessam um a um). Sem distinguir as faixasmpdede exposicado de cada pedestre é seu
tempo de travessia na zona de conflito e a pradadg de uma chegada conflitante define
uma oportunidade de conflito com pedestres correfgue. As expressdes desenvolvidas

para o modelo de previsdo para este caso forapgames:



Tabela 3-1 - Oportunidades de conflito em interse@$ com sinalizagdo de prioridade (Fonte

Oportunidades de Conflito de Trafego — Modelos derviséo, 2008)

a. Modelos de Previsao
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: MING, S. H-

Movimentos de pedestres em interse¢oes nio semaforizadas (preferencial ou secundario)

CO com pedestre
(la)

-TcEq.' A

Iz =

(
pea] 1—€
A,

CO( pedestre)/ h=0Q

CO com pedestre
(Ib)

=ty
]

_Tl\z gl

[

CO(pedestre)/ h=Q,,, {S‘ l1-e
[ Y

CO com pedestre
(lc)

Z (I _ Tl

of

CO(pedestre) h=Q ., [

}:|‘ Tn" — ‘rc:.’

Movimentos de pedestres preferencial em intersecoes nio semaforizadas

CO com pedestre
(2)

CO( pedestre )/ h=Q,.0CC,, %

CO com pedestre

|r —]"c‘qu | ¢ \
3) CO( pedestre)/h = Q) 1-¢ = |P[F]T, =1, P[F]=(1-X)
\ i
Movimentos de pedestres secundirio em intersecoes nio semaforizadas
CO com pedestre [ ~rs)¥a)
(4) COf pedestre)/ h = Qpal 1-¢ ol =T = 0251, .T, =t
b. Expressoes Auxiliares
Intersecdes nio semaforizadas
Ta’ = l|1‘a:'r' r:u; = Wr-:l
]"‘p.-'d
I — [ ) se <
OCC,; =0CC, | e _ Qpegy / 2000 52 Q,,,, <1000 0 =0,
pels Qg /10000404 s Q,,, > 1000
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Sendo:

OCCGyed Oportunidade de conflito pedestre

ti: tempo integral de travessia de pedestre

gci: fluxo do movimento/ (por fluxo e/ou faixa) da zona de conflito ¢

Qped travessia do fluxo de pedestres

te: tempo de travessia do pedestre na zona de oooflque pode ser levantado em campo)
g: fluxo do movimento/ (por fluxo e/ou faixa), conflitante com a zonacoaflito c,

T.: tempo de ocupacédo de cada zona de conflito

Tq: tempo de ocupacado de cada faixa de trafego

Vped Velocidade do pedestre

P[F]: probabilidade de né&o ter fila ao chegar, aprogiempor (1 - X ) X=g/C é a razéo

fluxo/capacidade veicular;

I, 7. limites de tolerancia para os intervalos entréciles nas brechas que delimitam

oportunidades de conflito relevantes

MING (2008) apresenta um método para conversdo apastunidades por hora, em

oportunidades anuais. E um método bastante simpkesidota um fator de converséo F para
obter o valor referente ao dia todo a partir damediva feita na hora pico. Tendo essa
estimativa diaria, basta multiplicar pela quantelatk dias do ano para obter a estimativa

anual.Portanto, tem-se:
COANUAL = COhora * DIF
Sendo:

COANUAL Oportunidades de conflito anual
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COhora Oportunidades de conflito em 1 hora
D: Quantidade de dias no ano (D=365)
F: Fator de conversado de hgv&o para dia (F=0,10)

Outros aspectos também podem ser incorporadosqgueraa basico proposto. MING (2008)
também apresenta formulacdes para conflitos coregtexs em interse¢bes semaforizadas e

para conflitos veiculares em interse¢cdes com oussnaforos.

MING (2008) aplicou estes modelos a duas interseqgidanas tipicas e analisou a
correspondéncia entre o diagnostico obtido com mesigtados numéricos e a analise técnica

subjetiva. Propde-se novamente adicionar a arddiserrelagcdo com os acidentes.

Novamente deve-se observar que o escopo destéhtrabanbém inclui os movimentos de
pedestres ao longo da via e os movimentos de pesed¢ travessia e ao longo da via.
Portanto, novos conceitos, modelos e procedimegmidem ser necessarios. Nota-se que as
variaveis utilizadas para caracterizar o nivelatgiso no HCM (2000), encontros e passagens
sao similares a COs (oportunidades de conflito).

MING (2008) discute um aspecto especifico, relamilancom a evitabilidade da oportunidade

de conflito, que parece particularmente relevante.

A condigdo é uma manobra evasiva destinada a ewitarisco de acidente pode decorrer de

diversos aspectos como restricdes a visibilidade @bstrucdes visuais ou por falta de

iluminacao) ou falha humana no julgamento da s&aalg risco (por erro ou falta de atencéo).

Em um dos esquemas propostos, MING (2008) tradprolabilidade de falha em evitar o

acidente em uma comparacao entre o tempo de rdegEmivel e necessario, expresso como:
D, V

P, = P[Dp > Dv] = P, = P[6R >6A]’6A = v _2_b

Onde

2
D, € adistancia requerida para par&jg= 6,V +%,
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D, é a distancia de visibilidade existente ou efetiva

0, € o0 tempo de reacgéo do condutor (fungéo do tipevdato)

V—

2b

0, € o tempo de reacéo disponivel para o condutor

onde a probabilidade é calculada a partir de umaxapacdo de momentos de segunda ordem
para velocidades aleatdrias (0s demais parames®smem valores tipicos, embora sua

aleatoriedade também possa ser considerada de sammilar) e da hipotese de distribuicédo

logistica (P[X > x| =1-P[X < x], P[X < X| =1 m= E[X],az%.q/V|X| , com

(x-m)

1-¢ @

formula analitica e parametros dados em funcaormsentos da variavel considerada).

Este termo incorpora o efeito da velocidade doswe$, um aspecto relevante mas ausente
dos demais termos nos modelos propostos por MINDB8R Naturalmente, existem outros
efeitos relevantes da velocidade dos veiculos, camgoavidade do acidente potencial, que

também seria importante incorporar em versfesdatdos modelos de previsao.

A mesma formulacéo pode ser traduzida em uma pilatste de acidente dada por

P, =P[D,>D,] = P, =Pl >V, ]V, =b?3,” +2bD, -b3,

onde V, € a velocidade que correspondeDg =D, para d=29; (e tambémo, =9d;).

Quando apenas a velocidade é considerada aleaétaaexpressao é colocada diretamente
em fungéo da distribuigéo da variavel aleatdraP,, = Pb/ >VA] =1- Fb/AJ, dada a funcéo

de distribuicdo acumulada para as velocidades dos veiculos (simplificadamembde-se

admitir distribuicdo normal ou logistica com um faciente de variacdo de 10% a 20%).
Ainda melhor, a expresséo pode ser traduzida emvatogidade de impacto. Dadb= 0,

D - o
tem-seV, :V—b.[vv—éR] se V>V, (caso contrarioV, = Opois ndo ha acidente) e
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D L. .
VV >0, (ou V< 6V , caso contrario V, =V). Generalizando, tem-se
R

Vv, = min{v —b.[ [\)/V —6R];V} seV>V, eV, =0seV <V,. Invertendo a relagédo, obtém-

2
seV:mé V| _thr + [V| _thrJ +b.DV ’VI seV >VA'

Segundo DAVIS (2007), a velocidade de impacto ps&ferelacionada com a severidade dos

acidentes com pedestres por um modelo de distédbuagistica dado por

o -BV)
PaC[Leve} =&
1_ eal_B'VI
P A oy BV,
P, [sérid = € -
1_eaz_B-V| 1_e“1_B-V|
o, BV,
Pac [Fatal] =1- m

onde os parametros calibrados estdo resumidoshedara:2.

Tabela 3-2 - Pardmetros (e Erro Padrédo) dos Modeldsstimados por DAVIS
(2007) para Severidade dos Acidentes com Pedestess Funcéo da Velocidade
de Impacto (em km/h)

Grupo de Idade da Vitima B a, a,
Criancas (até 14 anos) 0,120 (0,019) 4,678 (0,5438,846 (0,809)
Adultos (15 a 59 anos) 0,127 (0,018) 4,970 (0,531)8,866 (0,822)

Idosos (mais de 60 anos) 0,204 (0,03b) 5,290 (9,81119,728 (1,433)




144

Preliminarmente, o critério pode ser aplicado emc¢lio da distribuicdo aleatéria de

velocidades, a partir dos valores limites das @ velocidade.

Como aproximagdo, pode-se admitir gravidade leve Bg[Levd>50% (ou,
a .

correspondentemente,V, <V,, :El) e gravidade fatal se Pac[FataI]250% (ou,

a

correspondentementd/, =V, :FZ), admitindo-se gravidade intermediaria caso coiatra
— al — GZ H
(ouV,; —F <V, <V, —F), se forem casos de acidentes.

Traduzindo em termos da velocidade inicial, %>V,, tem-se acidente leve se

2
-b. V,, —bt .
V <V, =max Via thf +\/[ 11 2b 'J +b.D,;V,, e acidente fatal se

V,, —bt
2

V2V, =max

2
V,, —bt :
r+\/[ '22b r] +bD,;V,,, tendo-se acidente grave em caso

contréario.

A distribuicdo de gravidade dos acidentes seriaidabtcomo PaC:Pb/ >VA],

P.[Levd=Pl <V, IV >V, ], P.[Fatal]= Pl 2V, IV >V, | e
P.[Gravd=1-P_[Levd- P, [Fatal]=1-P) <V, /V >V, |-PV 2V, IV>V,|,  onde
PV <V, IV >V, ]= Ph/;i/\;\]/ 8 Fh/ J Fb/ J O se V,<V,) e

Pb/ 2V, IV >VA]: Pb/ 2V, >¥ J 1 Fb/ J (1 seV, <V,). Estes valores séo relativos a

V>V  1-FV,]
probabilidade de acidenteR,, = P[V >VAJ =1- FM]- Em termos da ocorréncia das
oportunidades de conflito, os valores corresporegeseriamP, [Leve = Fb/1 J— FMJ (0 se
V, <V,), Pac[FataI] =1- Fb/2 J (P, seV, <V,)e Pac[Gravd =P, - Pac[Leve]— Pac[Fatal],

ondeP,. = P,, (condicionada a ocorréncia da oportunidade dditmnf
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Alternativamente, estas probabilidades poderianpb#adas diretamente pela integragdo das
expressdes propostas por DAVIS (2007) em funcatisdabuicdo de velocidades.

3.2.0UTROS METODOS DE ANALISE

Alguns autores utilizam métodos distintos paraiaval seguranca de pedestres.

A seguir sdo apresentados os seguintes trabalbesagresentam métodos de avaliacdo da

seguranca:

1. ARAUJO, G.P.; BRAGA, M.G.C. Methodology for the Qualitative Evaluation of
Pedestrian Crossings at Road junctions with Tralffights in Transportation, vol.35,
pp.539-557

2. BASILE, O.; PERSIA, L.; USAMI, D. -A Methodology to Assess Pedestrian
Crossing Safetyin European Transportation Research Review, y@@fR129-137;
2010

3.2.1 Método de ARAUJO e BRAGA (2008)

O trabalho de ARAUJO e BRAGA (2008) tem como obtilo trabalho testar a aplicacéo de
um meétodo para avaliar qualitativamente a travedsipedestres, baseado na metodologia de
KHISTY (1994). O artigo em questdo analisou quatavessias na cidade de SP e os
resultados dos niveis de servico qualitativos aistitbram comparados com os niveis de

servico calculados pelo HCM 2000.
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O passo preliminar é definir a importancia relativa ponto de vista do pedestre, das medidas
de desempenho empregadas. Entdo, o nivel de serp@webido pelos usuarios, €
determinado para cada travessia estudada. A metpdale KHISTY (1994) torna possivel
relacionar o nivel de satisfacdo geral com um rdeedervico qualitativo para o dispositivo de
pedestre em andlise. A metodologia sugerida é esnpl rapida de aplicar, além de
relativamente barata, compreendendo o0s seguinsssgia

1. Escolher uma lista de Medidas de desempenRerf@rmance Measurés- PMs) que

distingue o dispositivo em analise (no maximo 10spPM

2. Aplicar procedimentos psicométricd@afred comparison, Constant sumum estudo de
campo com pedestres, para obter pesos para cadari®derada

3. Examinar os resultados obtidos e montar uma fiaal com as PMs a serem utilizadas,

mostrando a importancia relativa de cada uma

4. Medir o nivel de satisfacdo ou insatisfacdo pada PM, correlacionado esta medida com 6
niveis de servigco (de A a F)

5. Determinar o nivel de servi¢o qualitativo resafe para cada dispositivo analisado.

KHISTY (1994) analisou o nivel de servico para adis. A fim de selecionar as PMs,
KHISTY (1994, apud ARAUJO e BRAGA, 2008) revisou lgeratura e consultou
especialistas na esfera da andlise da segurant@rd#to do pedestre. Os seguintes PMs
foram selecionados: atratividade, conforto, conecia, seguranca, coeréncia e continuidade
do sistema.O método de ponderacédo foi uma comlndgdnétodo de comparacao par-a-par
(paired comparisone do método de soma constar@erfstant Sujp a fim de estabelecer uma
ordem de importancia para os pedestres. ARAUJO A@R (2008) e KHISTY (1994)

fornecem uma breve descricdo dos métodos mencienado

ARAUJO e BRAGA (2008) adaptaram a metodologia da paBrasil e buscou determinar o

nivel de servigo para travessias de pedestres gepaafas. Foram estudos 4 cruzamentos na
cidade de Séo Paulo e um corpo técnico de 17 edigtas trabalharam na determinacgéo das
PMs. Diferente do estudo original, em que os atoberam especificos dos locais estudados,

nesse caso 0s atributos escolhido foram mais gadamtuito de poder ser utilizados na
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andlise de qualquer travessia semaforizadas, indepte da sua localizagdo. As PMs

selecionadas foram: conforto, conveniéncia, segaraontinuidade do sistema e economia.

O préximo passo foi coletar os dados a fim de obgertributos que melhor descrevem as

medidas acima mencionadas. Isso foi feito da séguianeira:

- Passo 1: O corpo técnico de especialistas deganhaesboco de um cruzamento conhecido,
com movimento intenso de pedestre e veiculos, aruddr as caracteristicas do cruzamento,

em termos de infra-estrutura e condi¢cdes operaisiona

- Passo 2: Os especialista listaram entdo os tislgue poderiam influenciar a percepcéo do

pedestre considerando o nivel de risco e a quaidadtruzamento em questéo.

- Passo 3: Os autores analisaram as listas remdtannificaram eliminando repeticdes
existentes e classificaram os atributos restargeacrdo com as seguintes categorias: (a)
operacao viaria, (b) pedestres, (c) veiculos,ifdligacdo horizontal e vertical, (e) seméaforos,

(f) calgcadas, (g) outros.

- Passo 4: Os atributos classificados foram entéstrnados aos especialistas, num grupo de
discusséo, a fim de estabelecer em consenso qeréasnsrealmente considerados. A tabela
inicial mostrava 60 atributos, um numero consideraalto e foi decidido reduzi-lo

inicialmente por ordem de relevancia e frequéri@imalmente 38 atributos foram mantidos.

- Passo 5: Como o numero continuou alto (38), 2@&afistas analisaram a lista a fim de
escolher 5 atributos para cada PMs, niumero comslderazoavel para o estudo de campo.
Para facilitar a reducdo foi eliminada a PM Ecormnja que poucos atributos foram
relacionados a ela e geralmente atributos repetahosoutras PMs. Além disso as PMs
conveniéncia e conforto foram considerados num roegem considerando que a distingao

nas duas definicdes dificilmente poderia ser pedegbelos pedestres.

Finalmente, as 3 medidas selecionadas, com os ctege atributos estdo abaixo

relacionadas:

- Conforto: tempo de espera, espaco disponivel artquespera a travessia, numero de

pedestres, via de mao Unica/dupla, estado da $tiped via;
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- Seguranca: largura da via, velocidade dos vesdcwisibilidade, luz, defensas;

- Continuidade do sistema: auséncia de obstacestado de conservacdo das calgcadas, guias

rebaixadas, seméaforos de pedestres, canteiro kentra

Foi entdo aplicado um questionario para pedestiegnatro cruzamentos em estudo a fim de
medir o grau de satisfago/insatisfacdo de cadadagdiconsequentemente o nivel de servico
gualitativo. Foi utilizada a escala diferencial &@tica bi-polar linear para escolher a medida

de satisfacao do pedestre em relacédo aos atribefimédos anteriormente.

O resultado dos 424 questionarios aplicados deteumos seguintes pesos: Seguranca, 38;
Continuidade do Sistema, 32 e Conforto, 30; modtvaque o pedestre prioriza fatores
relacionados a Seguranga, como largura da via,cidelde dos veiculos, visibilidade,

condicBes da iluminacédo e existéncia de defensa.

Percebe-se que o método é totalmente subjetivoter@o sido apresentadas comparacoes

com a realidade (particularmente quanto ao riscactientes).

3.2.2 Método de BASILE, PERSIA e USAMI (2010)

BASILE et al. (2010) procuraram medir a segurang pkdestres em intersecdes,
semaforizadas ou ndo, em areas urbanas. Paraeisstomaram fatores que consideravam
importante para a seguranca do pedestre na travessicontribuicdo relativa de cada fator foi

determinada através da metodologia de ANIRa{ytic Hierarchy Proce9gsproposta por Saaty.

Esse método é geralmente utilizado para compafaredies alternativas e avaliar qual é a
gue melhor satisfaz o objetivo inicial. No trabalAdiP € utilizado para agregar a opinido de

diferentes especialistas sobre cada aspecto deaseg da travessia de pedestres.
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A metodologia proposta foi utilizada para avalisseguranca de 215 travessias de pedestres
em 17 cidades europeias.

Os principais aspectos considerados, baseados iemespde especialista e em resultados de
estudos anteriores, foram: projeto espacial e teahpwisibilidade diurna; visibilidade
noturna; e, acessibilidade.

As Figuras 3-2 e 3-3 mostram esses macros crit@gados para intersecfes nao

semaforizas e semaforizadas respectivamente.
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Figura 3-2 - Estrutura hierarquica para interse¢fesnao semaforizadas. (Fonte: BASILE, O;
PERSIA, L.; USAMI, D.; A Methodology to Assess Pedsrian Crossing Safety, European
Transportation Research Reviev, vol.2, PP. 129-137, 2010)
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Figura 3-3 - Estrutura hierarquica para interse¢cdessemaforizadas. (Fonte: BASILE,
0.; PERSIA, L.; USAMI, D.; A Methodology to AssessPedestrian Crossing Safety,
European Transportation Research Revie, vol.2, PP. 129-137, 2010)

Caracteristicas de projeto espacial e temporaliesm conta a exposicdo dos pedestres ao
trafego, conflitos e fatores de tempo de acessdfaddidade pelo pedestre, incluindo

dispositivos que facilitam ou minimizam o tempotdeessia.

A visibilidade diurna e noturna avalia a visibiltados pedestres nos cruzamentos para 0s
motoristas, visibilidade da travessia para os nmis e visibilidades dos veiculos que se
aproximam par aos pedestres.

O critério de acessibilidade leva em conta a pdgkide de acesso para todos os usuarios,
com ou sem desabilidades, sem obstaculos e paspiegos.
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Para cada macro critério foram entdo estabeleddisadores que foram escalados a fim de
ter uma medida comum (0, 1). Um valor proximo adida um situacdo mais segura enquanto

um valor proximo a 1 é associado a situacdes de.ris

Uma vez definido o problema, o AHP foi utilizadorgpachar um peso para cada critério
presente no modelo teérico. De acordo com essedméto caso de estrutura hierarquica com
trés niveis, definido pelo critério J, macro-ciitévl e um objetivo, € necessério avaliar:

Tabela 3-3 - Escala seméntica de Saaty (Fonte: BAH, O.; PERSIA,

L.; USAMI, D.; A Methodology to Assess Pedestrian fbssing Safety,
European Transportation Research Revie, vol.2, PP. 129-137, 2010)

Adj Julgamento

1 Igual importancia

3 Fraca importancia

5 Forte importéncia
hiuito forte importancia

g Importancia abzoluta

2468 Walores intermidiarios

O peso w; do critério geral passociado ao macro-critério geram; C
O peso w; do macro-critério geral f£contribuindo para o objetivo geral (nivel de seggg).

Foram criadas matrizes para cada macro-critéride anelementoja(coeficiente dominante)

da matriz representa a prevaléncia do critérisobre o critério A

A prevaléncia é por sua vez medida qualitativamargando um escala seméantica que associa
um valor numérico (de 1 a 9) para um julgamentpressando um resultado possivel da

comparacao, como ha seguinte tabela.

Um grupo de 15 especialistas foi entdo seleciona@@a fazer as comparacdes entre o0s

critérios de seguranca adotados.
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Assumindoay = w; / W, comw; sendo 0 peso associado ao critériov® peso do critério K,
0 seguinte é valido:

g =1
akallajk
aji*aik = ai

O peso para cada critério foi entdo obtido agregarslcoeficientes dominantes resultantes
das matrizes de comparacao, obtendo entédo a ragtegada de comparacdo A, que deve ser

guadrada, positiva, simétrica e consistente.

Um conjunto de 15 travessias foi avaliado e foadwoi um ranking considerando o nivel de
seguranca. Foram ainda realizadas andlises nagdtedo ranking, removendo cada macro-
critério utilizado. A maior mudanca foi observada memocdo do macro-critério de

acessibilidade.

A analise final permite obter uma lista de melh®patenciais que acarretardo no aumento da
seguranca para o pedestre. Dados de 215 travessibig cidades européias mostrou que 0s
principais problemas encontrados foram: ausénciéhdele refugio para pedestres, ciclos de
seméaforos inadequados, carros estacionados bladmeavisibilidade e problemas freqiientes

de acessibilidade com obstdculos nas travessipsdistres.

A proposta da metodologia é principalmente a olftenge medidas de seguranca sem a
necessidade de se conhecer dados do trafego, mor@gtodo € totalmente subjetivo, néo
tendo sido apresentada a validacdo contra dadesidentes ou diagndstico com dados de

acidentes.
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3.3.DEFINICAO DO ESTUDO DE CAMPO

Esse item apresenta a discusséo relativa a selesdoechos para estudo.

3.3.1 Andlise Geral e Sele¢éo dos Trechos para Estu

Atualmente, o Programa de Concessfes Rodoviari&idd?aulo conta com dezenove Lotes
contratados. Dos Lotes contratados, doze corregporid1? Etapa do Programa, iniciada em
meados de 1998, seis correspondem a 22 Etapa, oatratds assinados entre junho/2008 e
junho/2009 e um corresponde a 32 Etapa, com conasginado em marc¢o/2011 (lote 25 -

Rodoanel Mario Covas — Trechos Sul e Leste).

A atuacdo na area de seguranca de transito tem icminomento fundamental o PRA, Plano
de Reducdo de Acidentes, € elaborado pelas coanéassis anualmente, a fim de estudar e
tratar problemas de seguranca nas rodovias coraedil Secretaria de Transportes
estabeleceu como meta para, obter até o final dodmede Concessio, o indice de Mortos
menor que 2,5 em todo o Sistema de Rodovias Cate®dPara atingir este objetivo a
ARTESP estabelece metas anuais que sdo discutidasdadas com as concessionarias:

- META 1: indice de Mortos

- META 2: Reducédo da Quantidade de Mortos do(s)dial(ais) Tipo(s) de acidente() fatal

(ais)
- META 3: Pontos Criticos

A concessionaria ViaOeste administra o Lote 12, @&& quildmetros de rodovias por onde
trafegam diariamente mais de 500 mil veiculos. GteBia Castello-Raposo integra as

rodovias Castello Branco, Raposo Tavares, Sen.BEosi&io de Moraes (Castelinho), além da
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rodovia Dr. Celso Charuri, beneficiando mais de fhdes de habitantes, moradores da

regido. Essas rodovias constituem a principal &gaentre a Capital e o Oeste paulista.

A Ffigura 3-4 a seguir ilustra a configuracéo eggaio sistema Castello-Raposo.

Figura 3-4 - Sistema Castello-Raposos

Legenda
.
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Jandira

. Carapicuiba U f Rod. Pres. Castelio Branco
Vargem Grande -,

Paulista / SP 280

~ g
 T—

sltloh, S0 Paulo

| MERAMER TE ILUSTRATIVG

- Rodovia Presidente Castello Branco (SP-280) chérelo km 13,46 (Osasco) ao km 79,38
(Itu) - (65,92km)

- Rodovia Raposo Tavares (SP-270) — trecho do kit (&btia) ao km 115,5 (Aracoiaba da
Serra) - (81,5 km)

- Rodovia Senador José Ermirio de Moraes (SP-0d@d6)km zero ao km 15 - (15 km)
- Rodovia Dr. Celso Charuri (SP-091/270) — do kno 28 km 6,2 - (6,2 km)

As rodovias SP-270 (Raposo Tavares) e SP-280 (@ag&enco) foram analisadas para
selecao de locais para estudo por serem as maissaste por reunirem caracteristicas tipicas
de distintos contextos de operacao.
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A SP-270 apresenta trechos em pista simples (cosewuterceira faixa) e trechos em pista
dupla (com duas ou trés faixas), tanto em areasnagb (incluindo grandes aglomeracdes e

ocupacdes médias ou pequenas) quanto rurais (iddwiondicdes de relevo variado).

A SP-280 apresenta-se totalmente duplicada e tem Bais faixas ao longo de todo seu
trajeto, percorrendo trechos altamente adensades (sontrole de acesso, como nhas
imediacBes da capital paulista) e trechos rurais coupacao variavel.

Para este trabalho, buscou-se analisar os tredfitisog especificos para pedestres e/ou
ciclistas no sistema concedido. Foram analisadodadss de 2005 a 2010 (eventualmente

suplementados por dados referentes a 2004 e htédal2011, quando necessario).

Primeiramente, pode-se ver a distribuicdo mensssefeacidentes, e o comparativo anual,
més a més, considerando os dados da Rodovia Rdpeanes (SP-270), nas Figuras 3-5 e

3-6, e da Rodovia Presidente Castello Branco (SB;2&s Figuras 3-7 e 3-8.

Posteriormente, analisou-se a distribuicdo dessielerdes por km, sentido e gravidade do
acidente, tanto para a SP 270, na Figura 3-9aguadantes com ciclistas e Figura 3-9b para
acidentes com pedestres, quanto para a SP 28@yura B-10a para acidentes com ciclistas e

Figura 3-10b para acidentes com pedestres.
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- SP 270: Rodovia Raposo Tavares

Evolucdo mensal de acidentes envolvendo pedestresatistas na
SP270-2005a2011*
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Figura 3-5 - Grafico de evolugdo mensal de acidergenvolvendo pedestres e ciclistas na SP 270
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Figura 3-6 - Gréafico do comparativo anual de acidetes envolvendo pedestres e ciclistas na SP 270



177

- SP 280: Rodovia Castello Branco

Evolugdo mensal de acidentes envolvendo pedestresistas na
SP280-2005a2011*
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Figura 3-7 - Gréfico de evolugcdo mensal de acidergenvolvendo pedestres e ciclistas na SP 280
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Figura 3-8 - Gréfico do comparativo anual de acidetes envolvendo pedestres e ciclistas na SP 280
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a) Acidentes com ciclistas
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b) Acidentes com pedestres

Pisa Leste (>Capital) Pista Oeste (>Interior)
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Figura 3-9 - Quadro dinamico de acidentes - SP 270
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- SP 280
a) Acidentes com ciclistas
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b) Acidentes com pedestres

Pista Leste (>Capital) Pista Oeste (>Interior)
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Na SP270, Rodovia Raposo Tavares, os trechosogriiitentificados no gréfico acima séo:
km 37 ao km 40 (duplicado em 2005) e km 63 ao km(d#n pista simples). Os trechos
finais, onde ocorre quantidade significativa dedectes, estdo sob influéncia das obras das

marginais, e por esse motivo foram descartados @mssiveis trechos para estudo.

Na SP280, Rodovia Castello Branco, o trecho mata@ré o inicio da rodovia, préximo a
Sé&o Paulo, do km 13 ao km 33, sendo mais acentlm#ean 18 ao 20. No entanto, notam-se
diversos trechos com frequéncia persistente depetimentos adiante, normalmente

associados a adensamentos ou empreendimentosdmédeaidovia.

Por fim, foram analisadas as interven¢des realizeta Concessiondria no periodo recente.
A Figura 3-11 a seguir mostra o cronograma de tadasbras programadas nas rodovias sob

concessao da ViaOeste, concluidas no periodo 205G

OBRAS PROGRAMADAS % Avanco
Obra .
Inicio Fim Fisico

Implantagé@o do Entroncamento com a Estrada Municipal km
104+130 (antigo km 104+000) - Sorocaba 10/01/05 29/03/05 100,00
Implantagcéo Qe Entroncamento com Estrada Municipal km 01/04/03 30/06/05 100,00
36+500 - Cotia
Implantagéo de Entroncamento com o Acesso a Caucaia do
Alto km 38+600 (antigo km 38+900) - Cotia 01/04/03 30/06/05 100,00
Melhorias no Dispositivo de Retorno do km 92+500 - 02/05/05 31/07/05 100,00
Sorocaba
Recapeamento - 12 Intervenc&o Pista Oeste no pavimento
entre os km 48+000 ao km 79+380 - 22 Fase - 01/09/00 29/09/05 100,00
Aracariguama/ Itu
Recapeamento - 22 Intervengdo do km 13+700 ao km

01/07/02 30/12/05 100,00
33+000 - Pista Leste e Pista Oeste - Osasco/ Itapev
Implantagéo de Entroncamento com a Estrada das Lajes 15/04/05 20/03/06 100,00

km 42+200 - Vargem Grande Paulista
Passarela - Implantagéo km 40+500 - Jardim Elias 03/04/06 20/09/06 100,00
Duplicagéo - km 34+000 ao km 45+200 - Sub-trechol -

Cotia/ Vargem Grande Paulista 01/08/02 30/09/06 100,00

Imp!antagao de Entroncamento com a SP ‘250 km 45+600 01/07/05 30/09/06 100,00

(antigo km 45+200) - Vargem Grande Paulista

Implantagéo de Pontg Sobre o Rib. V. Grande - km 46+000 - 01/09/05 30/09/06 100,00

Vargem Grande Paulista

Implantag&o do Dispositivo Vargem Grande Paulista km 01/09/05 30/09/06 100,00

43+700

Recapeamento - 22 Intervengdo do km 34+000 ao km

45+200 Pista Leste e Pista Oeste - Cotia/ Vargem Grande 01/08/02 30/09/06 100,00

Paulista

Drenagem do Cérrego Varjao entre o km 69+000 ao km 30/03/06 20/03/07 100,00

71+0000

42 Faixa - Implantag@o km 23+000 ao km 26+000 10/08/06 29/03/07 100,00
- 2a 3

Recapeamento - 22 Intervengdo do km 53+000 ao km 01/09/05 20/03/07 100,00

58+500 Pista Leste e Pista Oeste - S&o Roque

Continua



Continuacao

OBRAS PROGRAMADAS

0,
Obra A)A’\{ango

Inicio Fim Fisico
Recuperagéo do Pavimento e Sinalizag&o da Av. dos
Bandeirantes - km 87+200 ao km 89+300 (trecho fora da 30/03/07 29/06/07 100,00
Concesséo da Viaoeste)
Duplicag&o - km 89+300 ao km 90+490 - Sub-trecho 7 - 10/04/06 30/06/07 100,00
Sorocaba
Implantacdo da Transposicao da linha Férrea da FEPASA 01/08/06 30/06/07 100,00
km 87+200 - Sorocaba
Implantagdo do Contorno Provisério de Brigadeiro Tobias 10/04/06 15/07/07 100,00
Implantagdo de Passarela - Brigadeiro Tobias km 88+430 30/03/07 15/07/07 100,00
M?Ihonas das alcas do dispositivo de retorno km 58+000 - 01/12/06 29/07/07 100,00
S&o Roque
Implantag&o de Area de Descanso km 57+000 - S&o Roque 01/07/06 29/07/07 100,00
Implantagdo do Contorno Provisério de Sao Roque 01/09/06 30/07/07 100,00
3% Faixas e Acostamentos - Implantagéo Pistas Leste e 01/09/04 30/07/07 100,00
Oeste (18082 m)
Recapeamento - 22 Intervengéo do km 45+200 ao km
53+000 Pista Leste e Pista Oeste - Vargem Grande 01/06/04 30/07/07 100,00
Paulista/ S&o Roque
Recapeamento - 22 Intervengdo do km 63+000 ao km
67+000 Pista Leste e Pista Oeste - Sdo Roque/ Mairinqui 01/09/05 so/orio7 100,00
Recapeamento - 22 Intervengéo do km 67+000 ao km
87+200 Pista Leste e Pista Oeste - Mairinqui/ Sorocaba 15/03/03 so/orio7 100,00
Base Operacional da Policia Militar Rodoviaria - PMRv km
354700 Pista Oeste - Cotia 01/04/07 31/07/07 100,00

= - -

12 Interv. Npavlmentos a serem implantados durante a 30/06/07 30/09/07 100,00
concessdo - Complexo Maria Campos
Passarela - Implantagdo km 72+600 - Itu 15/05/07 15/10/07 100,00
Melhorias na Estrada do Marmeleiro 01/03/07 15/10/07 100,00
Passarela - Implantagdo km 40+000 - Santana de Parnaiba 01/06/07 18/12/07 100,00
Recapeamento - 22 Intervengdo no pavimento entre os km
92+000 ao km 115+500 Pista Leste e Pista Oeste - 19/04/06 18/01/08 100,00
Sorocaba/ Aragoiaba da Serra
Passarela - Implantagao km 42+500 - Vargem Grande 06/11/07 29/03/08 100,00
Paulista
Pasgarela - Implantagédo km 41+500 - Vargem Grande 27/08/07 31/03/08 100,00
Paulista
Implantacdo de Entroncamento com a Estrada do
Marmeleiro km 63+600 (antigo km 63+000) - Sdo Roque 15/12/06 30/01/09 100,00
Melhorias nas intersec6es em niveis dos km 50+300, km
62+800, km 65+800 e km 76+000 30/03/06 29/03/09 80,00
Melhoria do Péatio de Estacionamento km 74+000 (Fase 01) 02/02/08 30/07/09 100,00
PGF - Implantagdo km 73+500 Pista Leste 01/04/09 30/11/09 100,00
Melhoria e F:omplementagao do Dispositivo de Retorno km 01/04/08 04/12/09 100,00
76+000 - Itu
'\D/lii?t(;nas Viarias na Marginal Tieté - Marginal Esquerda e 06/05/09 30/12/09 100,00
Complementagéo da I.ntersegao com o Rodoanel no km 22/04/09 30/12/09 100,00
19+300 (conforme projeto)
Melhquas no _Trevo do km 31+950 - Acesso a Jandira, 26/01/09 08/02/10 100,00
ltapevi e Aldeia da Serra
Acostamento - Melhorias km 45+200 ao km 87+200 (Exceto
Contorno de S&o Roque) 34.812 m - Vargem Grande 21/07/04 29/03/10 100,00
Paulista/ Sorocaba
Recapeamento - 32 Interven¢ao do km 0+000 ao km 15+000
Pistas Norte/ Pista Sul - Sorocaba/ It 01/05/10 01/10710 100,00
Faixa Adicional - km 73+320 ao km 73+860 Pista Oeste e 01/04/09 30/12/10 100,00

km 75+100 ao km 75+600 Pista Leste

Figura 3-11 - Cronograma de obras concluidas de 28@& 2010
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Os trechos da SP 270, Rodovia Raposo Tavares,rpasgaor algumas intervengdes no
periodo em estudo (2005 a 2010), como pode senatkena Figura 3-11.

Em 2008 foram realizadas melhorias nas interseg®esiveis dos kms 62+800, 65+800 e km
76+000. O principal ganho para os pedestres faafusnte a instalacdo do dispositivo de

protecdo, chamados pela concessionaridbdiets”, que incluem um reflgio central.

As principais intervenc¢des foram a duplicacdo dolio entre Cotia e Vargem Grande Paulista
(incluindo passarelas para pedestres), o Contorbarld em Sdo Roque e as Marginais nos
trechos de Cotia, Vargem Grande e Sorocaba (acdigfldo do trecho entre Sorocaba e
Aracoiaba da Serra havia sido feita anteriormeri@) 2009 foi implantado também o
entroncamento com a Estrada do Marmeleiro no kn@@3;+em S&o Roque.

O trecho estudado da SP 280, Rodovia Castello Brashe km 28 ao km 30 n&o sofreu
grandes intervencdes no periodo em estudo (200818),2com excecdo dos trevos nos
acessos proximos a Sdo Paulo (como o de Jandaa@mHeitas alteracdes nas Marginais no
trecho entre S&o Paulo e Alphaville, em Baruere(gaviam sido implantadas anteriormente).

Foram implantadas diversas passarelas para pegestiante. Os trechos que deveriam ser
estudados inicialmente foram o km 40+000 e o kn6@R+onde foram construidas passarelas,
em 2007. Porém, as imagens das cameras de segdramgacessionaria ndo mostraram as

passarelas em questdo e foram, portanto, descadadsstudo.

Com base nesta caracterizacdo preliminar e noritistde intervencdes realizadas, definiu-se

a seguinte diretriz para o estudo de campo:

- na SP 270 optou-se por analisar trechos de pistiples que tiveram a implantacdo de

facilidades para travessias de pedestres e/ostaglem nivel;

- na SP 280 optou-se por analisar trechos (todgsisde dupla) que apresentaram elevados

indices de acidentes;

- em ambos os casos, foram buscados locais quesgrrdeservir de grupo de comparacao
pelas caracteristicas locais similares, mas serhistdrico de acidentes similar.
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Com estes critérios, foram pré-selecionados digetrgrhos em ambas as rodovias e iniciou-
se 0 contato com a concessiondria para obtenc@iadtes de campo. Em particular, face a
disponibilidade de um amplo sistema de monitoraddmperacdo com CFTV, onde seria
possivel obter imagens em filme da operacéo regudaidiu-se por concentrar a observacao
nos seguintes trechos: na SP 270, trechos deguispdes no km 60,5 (controle) e km 63; na
SP 280, trechos de pista dupla no km 29,5 (conteoken 30.

A Figura 3-12a relaciona as obras, por ordem, gileeinciaram de alguma forma nos trechos
estudados da SP 270, Rodovia Raposo Tavares. AaR3gli2b, por sua vez, lista as obras que

influenciaram nos trechos sob andlise da SP 28@oWRa Castello Branco.

a) SP 270
OBRAS PROGRAMADAS
Rodovia Item de Servigo Obra
Inicio Fim
) F
sp 270 |050102020104 Recapeamento - 22 Intervengdo do km 63+000 ao km 01/09/05 30/07/07

67+000 Pista Leste e Pista Oeste - S4o Roque/ Mairinqui
Melhorias nas intersegdes em niveis dos km 50+300, km
62+800, km 65+800 e km 76+000

SP 270 010504 Implantagdo do Contorno Provisério de Sdo Roque 01/09/06 30/07/07

SP 270 (02040131 30/03/06 29/03/09

Implantagcdo de Entroncamento com a Estrada do
Marmeleiro km 63+600 (antigo km 63+000) - S&o Roque

SP 270 0204010801 Melhorias na Estrada do Marmeleiro 01/03/07 15/10/07

SP 270 102040108 15/12/06 30/01/09

b) SP 280
OBRAS PROGRAMADAS
Rodovia Item de Servigo Obra
Inicio Fim

sP o075 0202010106 Pra{;a de Pedégio - Implanta¢c&o km 12+500 Pista Sul 01/04/98 30/09/98

(antigo km 7+000) - Sorocaba

Faixas de Aceleracao/ Desaceleragdo km 18+000 Pista
SP 280 |020607 30/03/00 29/09/00

Leste (Posto SAU a instalar). Substituida por Faixa de

Figura 3-12 — Cronograma com relacao de obras quafluenciaram de alguma forma os trechos em
estudo

Considera-se que uma influéncia potencialmentevaiate pode ter ocorrido nos trechos
selecionados da SP270. O contorno provisorio fiteeens trechos estudados e pode ter efeito
reduzido nos locais selecionados, mas o entrondamesm a Estrada do Marmeleiro

certamente reduziu o fluxo no km 63 (uma melhaa pte busca o acesso a SP280).
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3.4.PREPARACAO DO ESTUDO DE CAMPO

Esse item apresenta as atividades desenvolvidaeparacédo do estudo de campo, a saber:
- coleta de dados dos acidentes;

- filmagem da operagéo de trafego no trecho;

- coleta de dados fisicos e de trafego;

- andlise das condicdes locais e dos acidentes.

3.4.1. Coleta de Dados sobre Acidentes nos Trechos paratédo

Nestes trechos selecionados, foi examinada a hiigtdo dos acidentes de transito
envolvendo pedestres e ciclistas por dia da semmahara do dia, de forma a garantir a

cobertura de flmagens em periodos de maior fregjaé&le acidentes.

No km 60,5 da SP 270 n&do houve a ocorréncia deteisl e no km 29,5 ocorreu apenas 1
acidente no periodo analisado (2005 a 2010). Fartdinpados nesse estudo como controles

dos demais kms em cada rodovia.

Com base na distribuicdo dos acidentes, foram anogdas filmagens em um sabado e uma
segunda-feira, em 3 periodos cada dia: pico da @08130 as 07:30), entre pico (12:00 as
13:00) e pico da tarde (18:30 as 19:30), em catdhdrsob analise.



Tabela 3-4 — SP 270 — Acidentes por dia da semana

a. [SP270 Km63 Dia da Semana
Hora do Dia [dom seg ter qua qui sex sab total
12 1
todos os 14 1
sentidos 18 2
21 1
23 1
Total 6
Hora do Dia [dom seg ter qua qui sex sab total
12 1
p/Cap 21 1
23 1
Total 3
Hora do Dia|dom seg ter qua qui sex sab total
14 1
p/Int 13 5
Total 3
b. |SP270 Km63,5 Dia da Semana
Hora do Dia [dom seg ter qua qui sex sab total
8 1
todos 12 1
17 1
21 1
total 4
b/Cap Hora do Dia|dom seg ter qua qui sex sab total
total
Hora do Dia|dom seg ter qua qui sex sab total
8 1
12 1
p/Int 17 1
21 1
total 4
c. [SP270 Km64 Dia da Semana
Hora do Dia|dom seg ter qua qui sex sab total
15 1
18 1
todos 19 1
20 2
23 1
total 6
Hora do Dia|dom seg ter qua qui sex sab total
15 1
p/Cap 18 1
20 2
total 4
Hora do Dia [dom seg ter qua qui sex sab total
19 1
p/Int >3 1
total 2
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Tabela 3-5 - SP 270 - Acidentes por gravidade

a.

188

SP270

Km63

ANO

todos

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total

p/Cap

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total

p/Int

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total

SP270

Km63,5

ANO

todos

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total

p/Cap

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

p/Int

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total

SP270

Km64

ANO

todos

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Grave

Leve

total

p/Cap

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

total

Grave

Leve

total

p/Int

Gravidade
do acidente

2005

2006

2007

2008

2009

2010

total

Leve

total
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Tabela 3-6 - SP 280 — Acidentes por dia da semana

4. |5P280 Km2g Dz gz Semana
Horade Dia |dom 58S ter gua qui 58% sab total
2 1 1
5 1 1
15 i 1
todos
16 1 1
18 1, 1
20 1 1
total 3 2 i B
Horado Dia [dom seg ter fla gui SEN saby total
s/ 2 1 1
20 1 1
total 1 i 2
Horado Dia |doem = ter gus qui SEX sab total
5 i 1
ofint 15 1 1
16 1 1
18 1 1
total 2 1 i 4
b. [sp280 Km25,5 Dia daSemana
todos Horado Dia |dom seg ter gus g SEX sab total
) 1 1
total 5 i
p/fCap Horado Dia [dom seg ter 0L gui SEN sab total
7 i 1
total 1
p/fint Horado Dia |dom seg ter gua qui SEX sab total
c. |SP280 Km3d Diz da Semana
Horado Dia [dom SEE ter Gqus qui SEX sab total
7 1 1 2
8 1 i 2
todos 1 : .
16 1 1
18 1 1 1 3
15 1 1
total 1 1 3 1 2 1 e 10
Horado Dia |dom seg ter gua gl SEX sab total
7 1 i 2
pfCap 8 1 1
15 i 1
total 1 i i . 4
Horado Dia [dom seg ter fla gui SEN saby total
8 1 1
o/Int 15_ 1 1
16 1 1
14 1 E? i 3
total Tl 3 1 B
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Tabela 3-7 - SP 280 — Acidentes por gravidade

- |SP2BD Km2g ANO
Gravidade

todos do aidente
Fatd 1
Grave 1 1
Leve 1 1
total 2 1 2 1
Gravidade

p/Cap doaidente
Fatd 1 1 2
total 1 1
Gravidade

p/int dozcidente
Grave 1
Leve 1 1
total 2 1 1,

2005 210 2007 21008 2008 2010 tota

[y

G d [ |

2005 2006 2007 2008 2009 2010 total

2005 N6 2007 2008 2009 2010 tota

[y

d= | ra s

. |SP2B0 Km23,5 ANO
Gravidade
do acidente
Fata 1 1
total 1 1
Gravidade
do zxidente
Fatd

total I i
Gravidade
p/int |[doacidernte
total 1 1

e i -

2005 200 2007 2008 2009 2010 tota

todaos

2005 Ao 2007

[
o
-
]
[
A
[y
(=]
—t
g
(1]

L

p/Cap

[
[

2005 26 2007 21008 2008 2011 tota

- [SP28E Km30 ANO
Gravidade

2005 26 2007 2008 2009 2010 total
dozcidenie

Fatd
Grave i
Leve 1 2
total 1
Gravidade
do aidene
p/Cap |Fata

Leve

tatal 3 1 AL 1
Gravidade
do acidente

[y

todas

| a | W

B |l | [ ra
s

2005 206 2007 2008 2009 2010 tota

[
[y

[y
[
g ra | ra

e i 9

£hia et ;I_."

r
&
(4]

2008 2010 tota

Fata
Grave 1
Leve 1
total 2

wa [ i i
[
en fus | ra Jes
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3.4.2. Coleta de Dados sobre Operacéo nos Trech@sgEstudo

Nesse item primeiramente é apresentada a desgegdbde cada trecho estudado, e sdo entao
apresentados os dados basicos de operacao nosstauidos através da analise dos videos,

conforme segue:

- Quantidade de veiculos leves;

- Quantidade de veiculos pesados;

- Quantidade de motos;

- Quantidade de ciclistas (ao longo da via e atsaedo)
- Quantidade de pedestres (ao longo da via e asando)

- Velocidade veicular.

a. Descricao dos trechos

- km 60,5 da SP 270:

A Figura 3-15a mostra a imagem aérea do trecho eestdo. A Figura 3-15b mostra a

imagem da camera de monitoracdo da concessiodasamagens utilizadas nesse trabalho.

A Figura 3-16 mostra detalhes do trecho, sentiderior e sentido SP. O trecho é
caracterizado por elevado fluxo de pedestres, desicpresenca de pontos de 6nibus em

ambos os sentidos da rodovia, como pode ser oltkerva

A area lindeira € ocupada por bairros residen@aisambos os sentidos e uma fébrica de

moveis de escritério no sentido S&o Paulo.
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a. Imagetn aérea

h. Cémera de seguranca da concessionaria

T 61717 67 (A1 1 7 L2000 - 911 1 17 1300 D0 ong trrm

Figura 3-13 - km 60,5 da SP 270, imagem aérea (Gé®garth) e camera de seguranca da
concessionaria
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a. Visdo geral pontos de Grubus

——

b. Sentido 3P

o Sentida Interior

Figura 3-14 - km 60,5 da SP 270, detalhes (Streeiew - Google Earth)
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-km 63 da SP 270:

Esse trecho é caracterizado pela alta interfer&mtiana nas areas lindeiras, tendo bairros
mistos (residenciais e comerciais) em ambos osdesnda rodovia. A Figura 3-17a mostra a

vista aérea do local e a Figura 3-17b a imagenadeera de monitoracdo da concessionaria.

Séo utilizados dispositivos de travessia, comailterefagio, a fim de dividir a travessia, que
pode ser realizada em um sentido de cada vez. Ard&i§-18 mostra fotos do local.

a. Imagem acrea

Figura 3-15 - km 63 da SP 270, imagem aérea (Goodarth) e camera de seguranca
da concessionaria
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a. Sentido 5F

h. Dispositivo de protecio

Figura 3-16 — km 63,5, detalhes
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-km 29,5 da SP 280:

O km 29,5, utilizado nesse trabalho como contmlearacterizado por alto fluxo de veiculos,
principalmente nos periodos de pico da manha eadie.t Tem a area adjacente da pista
sentido SP ocupada por fabricas, sem ocupacaoeaaadljacente da pista sentido interior,

como pode ser visto nas Figuras 3-19.

A Figura 3-20 mostra os detalhes do trecho, sei@Rl@ sentido interior.

a. Imagemmn aérea

Figura 3-17 - km 29,5 da SP 280, imagem aérea (Gé®garth) e camera de seguranca da
concessionaria
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a. Sentido intenior

b. Sentido SP

4654217970 atev (TET mALILde do ponto de wisan

Figura 3-18 - km 29,5 da SP 280, detalhes (Streeiew - Google Earth)
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- km 30 da SP 280:

O km 30 da SP 280 tem elevado fluxo de veicula#otao sentido SP como no sentido
interior. As areas adjacentes sdo ocupadas, tendmato de servicos na pista sentido interior
e um fabrica grande de produtos quimicos na pistdido SP. A Figura 3-21 mostra a

imagem aérea da regido e da camera de seguranQaakssionaria.

A Figuras 3-22 mostra os detalhes do trecho.

a. Itagem aérea

Figura 3-19 - km 30 da SP 280, imagem aérea (Goodarth) e camera de seguranca da
concessionaria
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a. Sentido interior

h. Sentido 5P

Figura 3-20 - km 30 da SP 280, detalhes (Street Viie Google Earth)
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b. Resumo dos dados operacionais basicos

Nesse item sdo apresentados resumidamente os liasioss de trafego obtidos a partir do

processamento as imagens das cameras de segumarggadas pela concessionaria.

No anexo A sdo apresentadas as planilhas utilizpdes esse levantamento, contendo as

contagens feitas a cada 5 minutos de gravagao.

No km 63 da SP 270, Rodovia Raposo Tavares, adiémado periodo da manha apresentou
problema e portanto ndo pode ser analisada. Nodueda tarde, a camera estava posicionada
bem distante da rodovia, e portanto foi possivalizar as contagens de trafego, mas nao

identificar pedestres e ciclistas.

Foi levantada a composicao do trafego (quantidaedeedculos leves, quantidade de veiculos
pesados e quantidade de motos), a velocidade decatehoria, € 0s movimentos de pedestres

e ciclistas, ao longo da via (no canteiro centuahas laterais), e atravessando a via.



- km 60,5 da SP 270:

Tabela 3-8 - Dados basicos de operacdo km 60,5 da&70
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|Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

06:30-07:30
Passeio (veiculos/hora) 213 170 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 3
Comercial (veiculos/hora) 48 48 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 21 14 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 13 15
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 41 39 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 22 19
12:00-13:00
Passeio (veiculos/hora) 506 469 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 2
Comercial (veiculos/hora) 60 45 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 36 48 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 8 7
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 40 32 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 16 9
18:30-19:30
Passeio (veiculos/hora) 377 419 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 1 0
Comercial (veiculos/hora) 30 27 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 25 30 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 8 7
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 39 35 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 16 17

-km 63 da SP 270:

Tabela 3-9 - Dados basicos de operacdo km 63 da SR

|Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

06:30-07:30

Passeio (veiculos/hora)

Ciclista ao longo da via

Comercial (veiculos/hora)

Ciclista atravessando a via

Moto (veiculos/hora)

Pedestre ao longo da via

Velocidade (km/h) - (+/- 15%)

Pedestre atravessando a via

12:00-13:00
Passeio (veiculos/hora) 489 517 Ciclista ao longo da via 3 0
Comercial (veiculos/hora) 82 58 Ciclista atravessando a via 0 0
Moto (veiculos/hora) 60 64 Pedestre ao longo da via 24 10
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 52 47 Pedestre atravessando a via 3 9
18:00-19:00
Passeio (veiculos/hora) 835 726 Ciclista ao longo da via
Comercial (veiculos/hora) 45 42 Ciclista atravessando a via
Moto (veiculos/hora) 90 51 Pedestre ao longo da via
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 48 46 Pedestre atravessando a via

Sem dados



-km 29,5 da SP 280:

Tabela 3-10 - Dados basicos de operagdo km 29,5%R 280
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|Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

Sentido: Interior (O) [Sentido: SP (L)

06:30-07:30
Passeio (veiculos/hora) 1331 1608 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 1
Comercial (veiculos/hora) 733 717 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 104 102 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 0 2
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 88 56 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 0 0
12:00-13:00
Passeio (veiculos/hora) 4772 2681 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 0
Comercial (veiculos/hora) 698 847 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 205 138 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 4 1
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 78 64 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 0 0
18:30-19:30
Passeio (veiculos/hora) 2452 4717 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 0
Comercial (veiculos/hora) 691 956 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 153 121 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 0 1
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 80 34 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 0 0

- km 30 da SP 280:

Tabela 3-11 - Dados basicos de opera¢édo km 30 da &30

|Sentido: Interior (O) |Sentido: SP (L)

Sentido: Interior (O)|Sentido: SP (L)

06:30-07:30
Passeio (veiculos/hora) 1331 1608 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 1
Comercial (veiculos/hora) 733 717 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 104 102 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 5 3
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 88 56 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 1 3
12:00-13:00
Passeio (veiculos/hora) 4772 2681 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 0 0
Comercial (veiculos/hora) 698 847 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 205 138 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 6 1
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 78 64 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 4 2
18:30-19:30
Passeio (veiculos/hora) 2452 4717 Ciclista ao longo da via (ciclistas/hora) 1 0
Comercial (veiculos/hora) 691 956 Ciclista atravessando a via (ciclistas/hora) 0 0
Moto (veiculos/hora) 153 121 Pedestre ao longo da via (pedestres/hora) 4 0
Velocidade (km/h) - (+/- 15%) 80 34 Pedestre atravessando a via (pedestres/hora) 2 2
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3.4.3. Andlise das Condig¢bes Locais e dos Acidentes noethos para Estudo

A seguir sdo apresentados os diagramas de condic#&d dos trechos em estudo, km 60,5 e
km 63 da SP 270 e km 29,5 e km 30 da SP 280. Qliatento as condi¢Bes de projeto &
também analisado, com atencao particular ao imphectotervencdes ocorridas no periodo.

a. Analise das Condicdes Locais.

A Figura 3-13a mostra o trecho do km 60,5 da SP. 2rdia-se de um trecho com 1 faixa de

trafego veicular por sentido, sem acostamento. ¢tdos de dnibus de ambos os lados, assim
como baias de 6nibus. Cerca de 50 m de cada lattimtidadas, que provocam a reducédo da
velocidade dos veiculos, gerando mais oportunidddesavessia para os pedestres no local.
Nos trechos ap6s a lombada, sdo 2 faixas de rotanpen sentido e acostamento, sendo que
no sentido Sado Paulo ha calcada para os pedesteeseqdeslocam ao longo da via antes e
depois do trecho em questdo, e no sentido intéorcalcada apenas no trecho antes da

lombada (para quem vai sentido interior).

A Figura 3-13b traz o diagrama de condicao inidalkm 63 da SP 270. Nesse trecho sao
duas faixas por sentido, sem acostamento, comdzalgara pedestres que se deslocam ao
longo da via em ambos os sentidos. No centro da,pisvidindo os 2 sentidos do fluxo

veicular, ha o dispositivo de prote¢cdo para faxilit travessia dos pedestres.
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a) Diagrama de condigio local - SP 270, km 60,5

SENTIDO INTERIOR
K | 1 faixa de tréf*'o veicular
' & Sem Acostamento
'SENTIDO INTERIOR., Baia de dnibus
2 faixas de trafego vei?uli!- SENTIDO INTERIOR

¥ 2 faixas de trafego
veicular
Acostamento
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e

SENTIDO SP &
1 faixa de tréfego veicular
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2 faixas de tréfego veicular p... 4a@nibus BENTIDO SP

Acostamento ' 2faixas de trifego
cak;ada : - 'i.;j.i " Jveicular
> ' Acostamento
» Calcada

SENTIDO INTERIOR

2 faixas de trafego veicular
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Calcada
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A Figura 3-14a retrata as condic¢des iniciais do2@yb da SP 280. Sdo 3 faixas de rolamento
por sentido, com acostamento no sentido interifaixa de aceleragdo, para quem sai das

fabricas no local, no sentido Sao Paulo.

Finalmente, a Figura 3-14b representa as condig@ess do km 30 da SP 280. Séo 3 faixas
de rolamento por sentido, com faixa de aceleragéeaida do posto de servicos no sentido
interior e acostamento no sentido S&do Paulo. Hddéamalambrado nesse local, que inibe a
travessia de pedestres.
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a) Diagrama de condigio local - SP 280, lan 29,5

*.. SENTIDO INTERIOR ;
3 faixas de trafego veicular
Acostamento >

Figura 3-22 — Diagramas de Condig&o inicial — SP 28
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b. Andlise do Atendimento as Condic¢des de Projeto.

Visitas em campo e analises locais permitiram efdder uma analise do atendimento das
condicBes de projeto, considerando o que foi aptade no capitulo 2 desse trabalho, onde

foi apresentada a revisao bibliografica, incluimdamanuais de projeto.

Conforme pode-se observar no diagrama de condigéialiapresentado na Figura 3-13a, 0
km60,5 da Rodovia Raposo Tavares apresenta disossique facilitam a travessia do
pedestre. Primeiramente, as lombadas e ambos tidosgeranteriores ao local de travessia,
que provocam a reducdo da velocidade dos veicuiesg aproximam do local da travessia,
ajudando também a formar brechas no fluxo, quditiani a travessia. Os dois sentidos
possuem ainda acostamentos e calcadas, que seavarn pdeslocamento ao longo da via de
pedestres e ciclistas. A largura das faixas, 3dgsta dentro do recomendado. A reducao para
1 faixa por sentido e a inclusao da baia de 6nitsukbcal da travessia também s&o positivos
para a travessia. A configuracdo do retorno € tamfag¢oravel para quem quer atravessar a
rodovia, pois 0s veiculos que realizam o movimemo conversdo acabam servindo de

“barreira” e formando brechas para a travessia.

Analisando o km 63 da SP 270, Rodovia Raposo Tayamresentado na Figura 3-13b, a
travessia é esperada e facilitada pela existérzifaida de pedestres e do dispositivo de
divisdo da travessia, dtillet’. A prépria canalizacdo dddtillet”, com sinalizacédo horizontal

e vertical, facilita a travessia do pedestre quelbs atravessar fora da faixa de travessia. A
situagcdo anterior a instalacdo ddmiltets’ era distinta: ndo havia a possibilidade de espera
abrigada na travessia de cada sentido, mas haystaatento e apenas uma faixa por sentido.
As lombadas também ajudam a tranquilizar o trafegaferindo aos veiculos velocidades
menores ao se aproximarem do local da travessianmasnfiguracdo atual estéo instaladas
apenas na aproximacao do trecho (a cerca de 5Ghaldadas de ambos os lados na rodovia,
possibilitando o deslocamento de pedestres ao ldagta. Porém, a auséncia de acostamento

leva os ciclistas a compartilharem o trafego conaedsulos na faixa de trafego.

Ja no caso dos locais estudados na SP 280, Rddasiallo Branco, tanto o km 29,5 quanto o

km 30 ndo possuem dispositivos adequados paraessia do pedestre e/ou ciclista, face ao



208

fluxo veicular intenso no local (ndo parece sufiteeseparar os fluxos de cada sentido). Na
verdade, pela presenca do alambrado, pode-se @oquki a travessia ndo € desejada, e de
certa forma, desencorajado. Porém a presencawigaat lindeira, principalmente no km 30,
sugere que fosse necessario um tratamento alteyngtie atendesse a demanda de pedestres
gue precisam realizar a travessia. A presenca@gamento em ambos o0s sentido possibilita
o deslocamento ao longo da via, tanto de cicligtento de pedestres, que buscam evitar o

alambrado para entéo realizar, com dificuldadeasessia apos seu término.

c. Andlise da eficacia das condicdes existentes elolas de melhoria

A fim de analisar a eficacia dos dispositivos detggédo para o pedestre instalados no km 63
da SP 270, Rodovia Raposo Tavares, € feita nemseltna analise dos acidentes antes e

depois da instalacéo dos dispositivos.

O anexo B traz as planilhas com os acidentes dasslestudados na Rodovis Raposo tavarez
e na Rodovia Castello Branco, reproduzidos em fodmaabela os dados constantes no

relatorio de ocorréncia de acidentes da concessona

A concessionaria informou que esses dispositivaanfoinstalados em 2008, mas néao
precisamente o més. Considerando que ha um peadma@olaptacdo da nova configuragdo, a
analise foi feita excluindo o ano de 2008, considdo os anos de 2005, 2006 e 2007 como o

periodo “antes” e os anos de 2009 e 2010, comaiodue“depois”.

Os acidentes dos km 63 e 63,5 da SP270 foram semadga analise, pois 0s dois estdo sob
influéncia dos dispositivos e a localizagcdo é ndmeate imprecisa. Na verdade, um dos
acidentes anotado no km 63 corresponde certamemte techo anterior e seria eliminado
mas, como refere-se ao ano de 2008, foi descoasidédambém por este motivo. Todos os

acidente foram leves, notando-se participagao itapte de atropelamentos por motos.

Na Figura 3-23 mostra pode-se ver uma reducéo ciderdes envolvendo pedestres apos a

instalacéo do dispositivo, tendo ocorrido apenasidente nos anos de 2009 e 2010. Apesar
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de se observar a reducado ela ndo € tdo significgbeis o periodo de andlise ndo é muito
extenso. A mesma comparagao para periodos maiodesgerar dados mais interessantes.

Evolucédo anual de acidentes envolvendo
pedestres e ciclistas - SP 270, km 63 3 km 63,5

N W A~ 01O

Quantidade de acidentes

N . -

2005 2006 2007 2008 2009 2010
Ano

Figura 3-23 — Evolucdo anual de acidentes envolvemgedestres e ciclistas na SP
270, kms 63 e 63,5

N&o ha registro de acidentes referente ao km 68,5RR70 (que foi selecionado por este
motivo para servir de controle na aplicacdo dasnesivas de OT e OC), o que sugere

condicBes mais seguras neste local.

A analise dos acidentes nos trechos da SP280 ewvositbdos os acidentes dos km 29,5, 30 e
30,5, em funcéo da imprecisédo na localizacédo doleries previamente mencionada. Apenas
um dos acidentes refere-se a um acesso lindeieoia eliminado. Dos acidentes pertinentes,
apenas um foi localizado no km 29,5 (foi registradokm 29,7 e foi fatal) embora ndo haja
qualquer mencao que identifique o trecho com piieci©s demais acidentes (9) foram
localizados no km 30, sendo 2 fatais e 2 gravesléosais leves), com 5 envolvendo motos (2

deles em condicao de trafego lente).

Portanto, os dados de acidentes sugerem maiorngs&m 30 em relacdo ao km 29,5 (que foi
selecionado por este motivo para servir de contralaplicacdo das estimativas de OT e OC)
na SP 280.

Outro fator relevante é que a nalise dos acidemtestra que uma parte representativa dos

acidentes na SP280 ocorreram com motos.
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3.5.RESULTADOS DO ESTUDO DE CAMPO

Esse item apresenta os resultados obtidos no edéudampo, a saber:
- obtencéo das condi¢cGes e medidas empiricas daiop@ade de travessia;
- obtencgédo e analise das medidas de oportunidadesanodelos de previsao;

- comparacgao dos diagnésticos com as medidas daiomades e com acidentes.

3.5.1. Obtencéo e Analise das Medidas de Oportunidas nos Trechos

para Estudo

E apresentado nesse item o resultado das medigdsdas e tedricas de oportunidade obtidas

através de andlise dos videos das cameras de isggalia@ concessionaria.

a. Obtencéo das medidas empiricas de oportunidade

Foram medidas as oportunidades de manobra ou $ravg3T) e de conflito (OC), por local

estudado.

A oportunidade de manobra é funcéo da brecha digplofig, € funcdo da largura da via a ser
atravessada (L) e da velocidade do pedestgey)(VA oportunidade de manobra acontece

guanto a brecha é maior queg, @ado por
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L
vV + 6seg

ped

Ts =

A margem de seguranga,, de 3 segundos foi utilizada por VASCONCELOS (20p4)a

distinguir oportunidades de travessia com riscaté@oel (OTRA) ou inaceitavel (OTRI).

Reconhece-se a questéo levantada por VASCONCELQ®E})2le que a travessia ocorre, em
grande parte das vezes, por faixa de rolamentca gesstdo foi também abordada por
BREWER et al. (2006) que chamou o fendmeno mdling gap’, podendo ser traduzido

como brecha mével. No entanto, os autores acabaendelvendo o estudo com o conceito

tradicional, considerando a brecha na travess# tot

Para esse trabalho também foi considerado o contadicional de brecha, sendo L a largura
total a ser percorrida durante a travessia, oy paja a SP 270 (duas faixas), L = 7,0m tanto
em pista simples (km 60,5) quanto em pista dupia 8, 2 faixas em cada sentido) e para a
SP 280 (trés faixas), L = 10,5m (km 29,5 e km 3faix8as em cada sentido).

A revisado bibliografica mostrou valores recomendapara velocidade dos pedestres de 0,8 a
1,4 m/s, dependendo inclusive do tipo de pedestrejo 0,8 m/s para pedestres mais lentos e
1,4 m/s o pedestre andando bem rapido. A velocidadeedestre aqui considerada foi de 1,2

m/s, valor tipico geralmente utilizado para o p&aesdulto.
Dessa forma, a brecha critica;, pode ser calculada para cada rodovia:
- SP 270: Rodovia Raposo Tavares

Te=(L/ Vpegd +3seg =(7/1,2) + 3 = 8,83 seg (etapa Unica p&km 60,5, com 1 faixa por
sentido, e por sentido para o km 63, com 2 faixaspntido)

- SP 280: Rodovia Castello Branco
T =(L/ Vped + 3seg =(10,5/1,2) + 3=11,75 seg (com 3dsipor sentido)

As oportunidades de conflito sdo analisadas sempecobservada uma travessia e ocorre

sempre que a separacdo no tempo do veiculo quprgeiraa até a linha de travessia do
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pedestre for menor que uma margéinde seguranca. O valor utilizado nesse trabalho foi
utilizado por VASCONCELLOS (2004) na medida predarDC3; também de 3 segundos.

Definidos os conceitos operacionais de oportunidielenanobra e oportunidade de conflito
nas travessias, foram analisadas mais uma vez ageim das cameras de seguranca da
concessionaria, para cada km, para cada perioddaglst, pico da manha, entre picos e pico

da tarde. Estes resultados estdo nas Tabelas331®2,3-14 e 3-15 a seguir.

Para a obtencdo da medidas empiricas, na analsseideos foram buscadas, no caso das
oportunidades de travessia, OT, as brechas entsevd@culos consideradas aceitaveis, ou
seja, com margens maiores que 3 segundos. No caseatho de pista simples, a travessia é
em Unica etapa, e os valores sdo apresentadosahd\ios demais casos as oportunidades de
travessia foram contadas para cada sentido, nd@lo seralisado um numero de OT total, uma
vez que a travessia, nesses casos, € sempre ems @lapa Opcao Seria associar a travessia

integral um namero de oportunidades de manobrd &guda etapa critica, com menor OT).

As oportunidades de conflito, foram obtidas de digashas distintas. Primeiro as OC1, ou
oportunidades de conflito Unica, que considera pana travessia com conflito, uma OC1,
independente do numero de veiculos que representaportunidade de conflito para o
pedestres na travessia. As OC1ls foram obtidastppagee a composicao do total foi obtida
com a soma das probabilidades de cada sentidoagidto produto (que corresponde ao
evento unido, simultaneo, e elimina a dupla comagerrespondente).

As aqui chamadas OC2, séo as oportunidades detoanflltiplas, onde para cada travessia,
cada veiculo que representa uma oportunidade détean considerada uma OC, ou seja,
para cada travessia podem existir mais de uma @QD®@2s foram obtidas por sentido e a

composic¢do do total € soma das OC2s em cada sentido
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- Fluxo de Oportunidades| Fluxo de . .
irl:;%gos Veiculos | L dpe Travessia | Pedestres Oportunldades Oportunldgdes
— (Oposto, | (m) | (OT)-Medida | (p/h) | d€ Conflito | de Conflito
Periodo vih) (OC1)-Medida | (OC2)-Medida
Manhad: >Sp 282 3,5 - - - -
>nt 232 3,5 - - - -
Tota 514 7,0 132 (25,7%) 41 9 (22,0%) 9 (0,22)
Meio :>Sp 602 3,5 - - - -
-Dia  >Int 562 3,5 - - - -
Total 1164 7,0 84 (7,2%) 25 13 (52,0%) 15 (0,60)
Tarde: >Sp 432 3,8 - - - -
>Int 476 3,5 - - - -
Tota 908 7,0 48 (5,3%) 33 11 (33,3%) 12 (0,36)
Média/Hora 862 88 (10,2%) 33 11 (33,3%) 12 (0,36)
Tabela 3-13 - Medidas empiricas de OTs e OCs - kn3@la SP 270
SP270- FIu'xo de Oportunidades| Fluxo de |Oportunidades|Oportunidades
Km63 2/5 '%usl,[% S (;) de Travessia | Pedestres| de Conflito de Conflito
Periodo \E)/h) ' (OT) -Medida (p/h) (OC1)-Medida | (OC2)-Medida
Manha: >Sg - 7,0 - - - -
>[nt - 7,0 - - - -
Tota - - - - -
Meio :>Sp, 631 7,0 156 (24,7%) 12 2 (16,7%) 3 (0,25)
-Dia  >Int 639 7,0 180 (28,2%) 12 3 (25,0%) 3(0,25)
Total 1270 156 (12,3%) 12 4,5 (37,5%) 6 (0,50)
Tarde: >Sp| 970 7,0 108 (11,1%) - - -
>Inf 819 7,0 120 (14,7%) - - -
Total 1789 108 (6,1%) - - -
Média/Hora| 1529,5 132 (8,6%) 12 4,5 (37,5%) 6 (0,50)
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Como exemplo, considere o periodo do meio-dia ocais da SP270:

- no km 60,5 ocorre a travessia de pista simples em fluxo oposto de 1164v/h (soma dos
dois sentidos); as OTs correspondem a brechassiguaisuperiores a 7,75seg e a frequéncia
horaria das suas ocorréncias correspondem a 84 (@, das brechas foram OTs); no mesmo
periodo, ocorreram 25 travessias de pedestres fmbosentidos de travessia); as OCs
corresponderam a travessias onde os veiculos apaoin-se a 3seg ou menos da trajetéria dos
pedestres e a frequéncia horaria correspondersies @gasos foram iguais a 13 OC1/h (52,0% dos
pedestres) ou 15 OC2/h (considerando os casos emayive mais de uma ameaca ao pedestre ao

longo da mesma travessia, sédo 0,60 OC/ped); osdadmespondem a toda a travessia.

- no km 63 da SP270 ocorre a travessia com refiingisituacdo atual); a travessia do sentido
capital tem um fluxo oposto de 631v/h e a do seniiderior de 639v/h; as OTs novamente
correspondem a brechas iguais ou superiores aef, #8 cada caso (agora cada sentido tem 2
faixas) e a frequéncia horaria de suas ocorrémoasspondem a 156 OT/h (24,7% das brechas
foram OTs) no sentido capital e 180 OT/h no senimderior (28,2% das brechas foram OTSs);
considerando a etapa critica, seriam 156 OT/h pateavessia integral;, no mesmo periodo,
ocorreram 12 travessias de pedestres (em ambdapask as OCs corresponderam a travessias
onde os veiculos aproximaram-se a 3seg ou mendsjédria dos pedestres em cada etapa
(avaliada separadamente) e a frequéncia horarraspamdente a estes casos no sentido capital
foram iguais a 2 OC1/h (16,7% dos pedestres) olC8/I©(considerando 0s casos com ameaca
multipla na mesma travessia, sdo 0,25 OC/ped) sentido interior foram 3 OC1/h (25% dos
pedestres) ou 3 OC2/h (0 mesmo valor, pois ndo dh@asos com ameaca mdultipla, é 0,25
OC/ped); considerando a travessia integral, a pibbade de uma OC1 seria 0,167+0,250-
0,167*0,250=37,5% (0 que corresponderia a 4,5 pedse o numero de OC2/ped seria
0,25+0,25=0,50 OC/ped (o que corresponderia a 6IH)PCs

A obtencdo do valor médio horario foi calculadotaddo uma ponderacao especifica para
cada periodo. Preliminarmente, foi adotada a m&idigles dos valores horarios de cada periodo

analisado (manh&, meio-dia, tarde).
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Comparando os resultados dos trechos da SP27&eem-
- km 60,5 da SP 270

O trecho em questdo apresentou quantidade consiflat@ oportunidades de manobra e
poucas oportunidades de conflito, considerando to #iixo de pedestres. As brechas
geralmente sdo aceitaveis e o0 pedestre conseguaregetravessia sem grande dificuldade.
No entanto, ha uma razoavel probabilidade de d¢ordflirante a travessia (33% na média).

- km 63 da SP 270

O trecho em questdo, na situacdo atual (travessiaewmpas), apresentou quantidade
consideravel de oportunidades de manobra e poysaduaidades de conflito, de forma
similar ao observado no local de controle (indicagde a intervencao teria sido capaz de

eliminar a diferenca na exposicéo a atropelamenpoasiderado o fluxo de travessias menor.
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SP280- FIu'xo de Oportunidadgs Fluxo de Oportunidades| Oportunidades
Km29,5 Veiculos | L de TraveS_S|a Pedestres de Conflito de Conflito
Periodo (O\f’/‘r’sto’ (m) | (OT)-Medida | (p/h) | 5C1)-Medida | (0C2)-Medida
Manha: >Sp 2168 10,5 18 (0,8%) 0 0 0
>Int 2427 10,5 12 (0,5%) 0 0 0
Total 4595 12 (0,3%) 0 0 0
Meio :>Sp| 5675 10,5 12 (0,2%) 0 0 0
-Dia  >Int| 3666 10,5 0 (0%) 0 0 0
Total 9341 0 (0%) 0 0 0
Tarde: >Sp| 3296 10,5 12 (0,4%) 0 0 0
>Int 5794 10,5 0 (0%) 0 0 0
Total 9090 0 (0%) 0 0 0
Média/Hora| 7675,3 4 (0,05%) 0 -(-) -(-)
Tabela 3-15 - Medidas empiricas de OTs e OCs - kn@ 8la SP 280
SP280- FIu'xo de Oportunidades| Fluxo de |Oportunidades|Oportunidades
Km30 2/5 '%usl,[% S (;) de Travessia | Pedestres| de Conflito de Conflito
Periodo \E)/h) ' (OT) -Medida (p/h) (OC1)-Medida | (OC2)-Medida
Manha: >Sp 2168 10,5 18 (0,8%) 3 0 (0%) 0 (0)
>Int 2427 10,5 12 (0,5%) 1 1 (100%) 3(3)
Total 4595 12 (0,3%) 4 4 (100%) 3 (0,75)
Meio :>Sp| 5675 10,5 12 (0,2%) 2 1(50%) 2 (1)
-Dia  >Int| 3666 | 10,5 0 (0%) 4 0 (0%) 0 (0)
Total 9341 0 (0%) 6 3 (50%) 2 (0,3%)
Tarde: >Sp| 3296 10,5 12 (0,4%) 2 2 (100%) 6 (3)
>Int 5794 10,5 0 (0%) 2 2 (100%) 5 (2,5%)
Total 9090 0 (0%) 4 4 (100%) 11 (2,75)
Média/Hora | 7675,33 4 (0,05%) 4,67 3,67 (78,6%) 5,33 (1,14)
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Comparando os resultados dos trechos da SP28&eem-
- km 29,5 da SP 280

O trecho em questdo apresentou poucas oportunidedesanobra, ainda menor no sentido
interior, nos picos da manha e da tarde. Nao farbservadas travessias, e consequentemente

nao foram observadas oportunidades de conflito.
- km 30 da SP 280

O trecho apresenta iguais condicbes do trecho iantezom poucas oportunidades de

manobra, principalmente no sentido interior, na®Pida manha e da tarde. A existéncia de
travessias ocasiona a ocorréncia de oportunidaglesrtlito, notando-se que a probabilidade
de conflito em uma travessia € altissima (quage oes picos).

Portanto, as medidas empiricas de oportunidadesatmbra indicariam que os trechos de
cada rodovia sdo essencialmente similares ent@ssirechos da SP280 seriam criticos pela
inexisténcia de oportunidades de travessia. Okdreda SP270 tem uma frequéncia relevante
de oportunidades de travessia (da ordem de 1 a éipato). Em termos de oportunidade de
conflito, os trechos da SP280 foram diferenciadzla presenca de pedestres apenas, dado que
a probabilidade de conflito na travessia é altias(quase certa). Este fato pode explicar a
reduzida presenca de pedestres. A maior presengad@stres nos trechos da SP270 indicaria
um potencial de risco relevante, expresso pela tglzaie de oportunidades de conflito
(decorréncia da quantidade de travessias e dascéesdlocais), similar entre seus locais

(bastante menor em termos relativos, se compam@uas locais da SP280).

Notou-se também que a distincdo da multiplicidaae @Os ndo é empiricamente relevante
(as medidas OC1 e OC2 sao claramente similaresgglir, adota-se o valor de OC2 visto

gue a multiplicidade é considerada nas férmulaswodelos de previsédo discutidos adiante.
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b. Obtencéo das medidas tedrica de oportunidade

Nesse item sdo apresentadas as oportunidades ddmaaoportunidades de travessia (OT) e
oportunidades de conflito (OC), calculadas atrale&s expressdes desenvolvidas por MING

(2008) apresentadas anteriormente nesse trabalho.

Na expressao basica (modelo 1a), a oportunidadmmféto, calculada através da expressao
basica desenvolvida por MING (2008), para movimente pedestres preferencial ou

secundario, pode ser obtida considerando o fluted éoa exposicao total:
0C=Q,, fi-e @)

A expressao correspondente para oportunidade debram@ obtida pelo produto do fluxo
veicular (Qveic) pela probabilidade da brecha Hnsaior que a brecha criticad):

OT - Qveic 'e—QveicTG

(esta expressado ndo esta em MING, 2008, mas daetmseeas formulacdes).

MING (2008) também propde expressdes alternatieaa ps modelos de oportunidades de
conflito com o fluxo por conflito ou faixa e a exgd)gdo por conflito ou faixa, além de uma
expressao especifica para movimentos de pedestresdirios, sem apresentar os modelos de

oportunidades de travessia. As expressdes forammrafadas da seguinte maneira:

- por conflito (ou zona de conflito): espressaa&dMING (2008):

oCc= Qped.(z 1- e‘“Zc“')J

L . : ~
onde T. =—%+0__, € 0 tempo de percurso e seguranca no conflito @xf@essao

seg
ped

correspondente para oportunidades de traves€)d & (ZCQveiC)-(l_l ce_Qve‘CTG), que usa a

brecha integral & e normalmente fornece a mesma estimativa quenaufarbasica; seckTg
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em todas as zonas de conflito, a estimativa de tamidades de conflito também é

normalmente a mesma);

- por faixa: espresséo 1c de MING (2008):

0C= Q| Th-e7)

F

L , : ~
onde T, =—+9,_ é o tempo de percurso e seguranca na faixa F fae®séo

seg
ped

correspondente para oportunidades de traves€id é(ZFQVeiF)(HFe_QveiF'TG), que usa a
brecha integral & e normalmente fornece a mesma estimativa queraufarbasica; sefETg

a estimativa de oportunidades de conflito tambéma semesma mas neste nivel de analise as

formulacdes com brecha mével seriam normalmentessacias para obter realismo maior).

A expressao para movimentos secundarios de pesiéstaen também reformuladas como:

~(m-1). al
OC=Q,4|1-¢ ¢

onde T J05T, (a expresséo correspondente para oportunidaddsavkessia € a mesma

formula béasiceOT = Qveic_e-QveicTG )

Em todos os casos, a andlise é feita por etapavkssia (separadas por canteiros ou ilhas de
reflgio, fisicas ou pintadas). As expressdes de®I(R008) sao distintas porque consideram
a possibilidade de OCs multiplas em uma dada tsév€ao invés de simplesmente classificar
as travessias em OC pela condicéo critica de cadestia). A formula utilizada corresponde

melhor ao método utilizado na medida empirica de OC

Os dados de fluxo veicular e fluxo de pedestrenfioos obtidos na analise das imagens das

cameras de monitoracdo fornecidas pela conceswom¥a mesma forma, as oportunidades
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de manobra e oportunidades de conflito foram obtfaa os trés periodos estudados, pico da
manha, entrepicos e pico da tarde.

A Tabela 3-16 mostra os calculos das OTs e OCs, gata km, periodo e sentido de trafego,
com base nos modelos la e 1b, 1c e 4. Como exerm@iap apresentados a seguir o

detalhamento dos calculo para o periodo do meiovatiekm 60,5 e 63 da SP 270.
a) Expresséo la
Segundo a expressao do MING (2008):

oC = Qped .(1_ e—QveicTG)
Dessa forma, no km 60,5, com:
Qped = 25 pedestres/hora
Queic = (562+602) = 1164 veiculos/hora = 0,323 veic@leglndo:
T = 8,83 segundos

OC = 25.(1-&3%388§ = 23 6 OC/hora

A oportunidade de travessia é calculada conforrgeese

0T =Q. fe)

OT = 1164.(&%3%%5 = 67 OT/hora
No km 63, a travessia tem um reflgio central sephras sentidos, com:
- sentido capitalQueq = 12 pedestres/hora
Queic = 639 veiculos/hora = 0,178 veiculos/segundo:
Ts = 8,83 segundos (2 faixas por sentido)

OC = 12.(1-&'88§ = 9 5 OC/hora



- sentido interiorQpeq = 12 pedestres/hora
Queic = 631 veiculos/hora = 0,175 veiculos/segundo:
T = 8,83 segundos (2 faixas por sentido)
OC = 12.(1-&'>%8§ =9 4 OC/hora
- ambos os sentido®C = 9,5+9,4 = 18,9 OC/hora
A oportunidade de travessia é calculada conformgeese
OT = Qveic_(e-QveicTe)
- sentido capital:
OT = 639.(&1"888§ = 133,3 OT/hora
- sentido interior:
OT = 631.(&*">%%§ = 134,2 OT/hora

- ambos os sentido$33,3 OT/horgetapa critica)

b) Expresséo 1b: as zonas de conflito corresponddawa dos sentidos

OC = Qped'(z (1_ e_TczC ql)j

Dessa forma, no km 60,5, com:
Qped = 25 pedestres/hora
Queic1 = 562 veiculos/hora = 0,156 veiculos/segundo

Queicz = 602 veiculos/hora = 0,167 veiculos/segundo

221
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L
TC = < +6seg
Vped
Lc=7,0m
Vped: 1,2 m/S

0 = 3 segundos
Tc = 8,83 segundos
OC = 25.((E"*"° Y este
OC = 25.((&"**"Ypeste
Com:
OC = 25.((@*°*%%j = 18,70C/hora
OC = 25 (8%°"#8j = 19,3 OT/hora
A oportunidade de travessia € calculada conforrgeese

Ts = 8,83 segundos

o7 = (% Que e )

OT = (562+602).(8""*(7). (2%

OT = (562+602).(&1°°2%§,(¢%1%"88§ = 67 OT/hora
(igual ao obtido com o modelo 1a).

No km 63, as zonas de conflito correspondem aadsdssre os resultados sdo os mesmos do

modelo 1a, tanto para oportunidades de conflitmgupara oportunidades de travessia.
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c) Expresséo 1c: por faixa

0C= Q| Th-e7)

F

Dessa forma, no km 60,5, os resultados sdo os nsedmaonodelo 1b, pois ha 1 faixa por

sentido (ou zona de conflito).

No o km63, a travessia tem um refagio central sephr os sentidos e 2 faixas por sentido,

com:
- sentido capitalQpeq= 12 pedestres/hora
Queic = 639/2 veiculos/hora/faixa = 0,089 veiculos/sefgun
Tq = 5,92 segundos (cada uma das 2 faixas)

OC = 12.((1-&89°%+(1-¢29°>%) = 9 8 OC/hora
- sentido interiorQpeq = 12 pedestres/hora
Queic = 631/2 veiculos/hora = 0,088 veiculos/segundo:
Tq = 5,92 segundos (2 faixas por sentido)

OC = 12.((1-&%°%+(1-¢°%8>%) =9 7 OC/hora
- ambos os sentido®C = 9,8+9,7 = 19,5 OC/hora

A oportunidade de travessia é calculada conforrgeese

oT= (%, Que [, ™)

- sentido capital:

OT = (639/2+639/2).(&°89883g0.089885 — 133 2 OT/hora
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- sentido interior:
OT = (631/2+631/2).(x0888:83g0.088885 = 134 2 OT/hora

- ambos os sentido$33,2 OT/horgetapa critica)

d) Expresséao 4

~(m-1). al
OC=Q,4|1-¢ ¢

Dessa forma, no km 60,5, com:
TU05T,

Qped = 25 pedestres/hora
Queic1 = 562 veiculos/hora = 0,156 veiculos/segundo
Queic2 = 602 veiculos/hora = 0,167 veiculos/segundo
Queict= (5662+602) = 1164 veiculos/hora = 0,323 veic@egindo
T = 8,83 segundos
1=05.T=0,5. 8,83 =4,42 segundos
OC = 25.(1-6 9= 25.(1-%%3%%) = 19 OC/hora
A oportunidade de travessia € calculada como ncefodih.
No km63, na travessia tem um reflgio central sepras sentidos, com:
- sentido capitalQpeq= 12 pedestres/hora

Queic = 639 veiculos/hora = 0,178 veiculos/segundo:



Ts = 8,83 segundos (2 faixas por sentido)
1=0,5.T=0,5.8,83 =4,42 segundos

OC =12.(1-&14% = 6,5 OC/hora
- sentido interiorQpeq= 12 pedestres/hora
Queic = 631 veiculos/hora = 0,175 veiculos/segundo:
Ts = 8,83 segundos (2 faixas por sentido)
1=0,5.T=0,5.8,83 =4,42 segundos

OC = 12.(1-&1>*% = 6,5 OC/hora

- ambos os sentido®C =6,5 + 6,5 =13 OC/hora

A oportunidade de travessia € calculada como ncefodih.
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Tabela 3-16 - Calculo das OTs e OCs teéricas

a.SP 270 Modelo 1a

SP270- Fluxo de Fluxo de

Km60,5 Veiculos Pedestres | L (m) TG (s) oT ocC

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 232 - 3,5 - - -
>Int 282 - 3,5 - - -
Total 514 41 7,0 8,83 145,7 29,4

Meio :>Sp 562 - 3,5 - - -

-Dia  >Int 602 - 3,5 - - -
Total 1164 25 7,0 8,83 67 23,6

Tarde: >Sp 476 - 3,5 - - -
>Int 432 - 3,5 - - -
Total 908 33 7,0 8,83 97,9 29,4

Média/Hora 862 33 - - 103,5 27,5

SP270-Km63 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres | L (m) TG (s) ot ocC

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp - - 7,0 8,83 - -
>Int - - 7,0 8,83 - -
Total - - - - - -

Meio :>Sp 639 12 7,0 8,83| 133,3 9,5

-Dia  >Int 631 12 7,0 8,83| 134,2 9,4
Total 1270 12 133, 18,

Tarde: >Sp 819 - 7,0 8,83| 109,9 -
>Int 970 - 7,0 8,83| 89,8 -
Total 1789 - - - 89,8 -

Média/Hora 1529,5 12 - - 111,6 18,9

Continua
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a.SP 270 Modelo 1b

SP270- Fluxo de Fluxo de

Km60,5 Veiculos Pedestres | L (m) TC (s) TG (s) or oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 232 - 3,5 - - - 17,8
>nt 282 - 3,5 - - - 20,5
Total 514 41 7,0 8,83 8,83 145,7 38,3

Meio :>Sp 562 - 3,5 - - - 18,7

-Dia  >Int 602 - 3,5 - - - 19,3
Total 1164 25 7,0 8,83 8,83 67 38

Tarde: >Sp 476 - 3,5 - - - 22,7
>Int 432 - 3,5 - - - 21,6
Total 908 33 7,0 8,83 8,83 97,9 44,3

Média/Hora 862 33 - - - 103,5 40,2

SP270-Km63 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres L (m) TC(s) TG (s) oT ocC

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp - - 7,0 8,83 8,83 - -
>Int - - 7,0 8,83 8,83 - -
Total - - - - - - -

Meio :>Sp 639 12 7,0 8,83 8,83 133,3 9,5

-Dia  >Int 631 12 7,0 8,83 8,83 134,2 9,4
Total 1270 12 - - - 133,38 18,

Tarde: >Sp 819 - 7,0 8,83 8,83 109,9 -
>nt 970 - 7,0 8,83 8,83 89,8 -
Total 1789 - - - - 89,8 -

Média/Hora 1529,5 12 - - - 111,6 18,9

Continua
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a.SP 270 Modelo 1c

SP270- Fluxo de Fluxo de

Km60,5 Veiculos Pedestres | N (fxs) | Lf(m) | Ta(s) | Ts(s) oT oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 232 - 1 3,5 - - - -
>Int 282 - 1 3,5 - - - -
Tota 514 41 2 7,0 8,83 8,83 145)6 38,

Meio :>Sp 562 - 1 3,5 - - - -

-Dia  >Int 602 - 1 3,5 - - - -
Tota 1164 25 - 7,0 8,83 8,83 67 38

Tarde: >Sp 476 - 1 3,5 - - - -
>Int 432 - 1 3,5 - - - -
Tota 908 33 - 7,0 8,83 8,83 97,8 44,

Média/Hora 862 33 - - - - 103,5 40,2

SP270- Fluxo de Fluxo de

Km63 Veiculos | Pedestres | N (fxs) | Lf(m) | Ta(s) | Tsl(s) ot oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp - - 2 3,5 5,92 8,83 - -
>Int - - 2 3,5 5,92 8,83 - -
Tota - - - - - - -

Meio :>Sp 639 12 2 3,5 5,92 8,88 133,2 9,8

-Dia  >Int 631 12 2 3,5 5,92 8,83 134,2 9,7
Tota 1270 12 - - - 133,2 19,5

Tarde: >Sp 819 - 2 3,5 5,92 8,83 109,8 -
>Int 970 - 2 3,5 5,92 8,83 89,8 -
Tota 1789 - - - - 89,8 -

Média/Hora 1529,5 12 - - - 111,53 19,5

Continua
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Continuacéo da Tabela 3-16

a. SP 270 Modelo 4

SP270- Fluxo de Fluxo de

Km60,5 Veiculos Pedestres | L (m) TG (s) oT ocC

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 232 - 3,5 - - -
>Int 282 - 3,5 - - -
Total 514 41 7,0 8,83 145,7 19,2

Meio :>Sp 562 - 3,5 - - -

-Dia  >Int 602 - 3,5 - - -
Total 1164 25 7,0 8,83 67 19

Tarde: >Sp 476 - 3,5 - - -
>Int 432 - 3,5 - - -
Total 908 33 7,0 8,83 97,9 22,2

Média/Hora 862 33 - - 103,5 20,1

SP270-Km63 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres | L (m) Tc (s) oT oc

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp - - 7,0 8,83 - -
>Int - - 7,0 8,83 - -
Total - - - - - -

Meio :>Sp 639 12 7,0 8,83| 133,3 6,5

-Dia  >Int 631 12 7,0 8,83| 134,2 6,5
Total 1270 12 - - | 1333 13

Tarde: >Sp 819 - 7,0 8,83| 109,9 -
>Int 970 - 7,0 8,83| 89,8 -
Total 1789 - - - 89,8 -

Média/Hora 1529,5 12 - - 111,6 13

Continua
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b. SP 280 Modelo 1a

SP280- Fluxo de Fluxo de

Km29,5 Veiculos Pedestres L (m) TG (s) oT ocC

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 0 10,5 11,75 0,9 0
>Int 2168 0 10,5 11,7% 1.8 0
Total 4595 0 - - 0,9 0

Meio :>Sp 3665 0 10,5 11,7% 0 0

-Dia  >Int 5675 0 10,5 11,73 O 0
Total 9340 0 - - 0 0

Tarde: >Sp 5794 0 10,5 11,7 0 0
>nt 3296 0 10,5 11,7% 0,1 0
Total 9090 0 - - 0 0

Média/Hora 7675 0 - - 0,3 0

SP280-Km30 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres | L (m) TG (s) oT ocC

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 4 10,5 11,75 0,9 4
>nt 2168 4 10,5 11,7% 1.8 4
Total 4595 4 - - 0,9 8

Meio :>Sp 3665 6 10,5 11,7% 0 6

-Dia  >Int 5675 6 10,5 11,73 O 6
Total 9340 6 - - 0,0 12

Tarde: >Sp 5794 4 10,5 11,75 0 4
>Int 3296 4 10,5 11,7% 0,1 4
Total 9090 4 - - 0 8

Média/Hora 7675 4.7 - - 0,3 9,3

Continua
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b. SP 280 Modelo 1b

SP280- Fluxo de Fluxo de

Km29,5 Veiculos Pedestres | L (m) TC (s) TG (s) or oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 0 10,5 11,75 11,75 0,9 0
>nt 2168 0 10,5 11,75 11,75 1,8 0
Total 4595 0 - - - 0,9 0

Meio :>Sp 3665 0 10,5 11,75 11,76 0 0

-Dia  >Int 5675 0 10,5 11,75 11,75 0 0
Total 9340 0 - - - 0 0

Tarde: >Sp 5794 0 10,5 11,75 11,75 0 0
>Int 3296 0 10,5 11,75 11,76 0,1 0
Total 9090 0 - - - 0 0

Média/Hora 7675 0 - - - 0,3 0

SP280-Km30 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres L (m) TC(s) TG (s) oT ocC

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 4 10,5 11,75 11,75 0,9 4
>Int 2168 4 10,5 11,75 11,76 1,8 4
Total 4595 4 - - - 0,9 8

Meio :>Sp 3665 6 10,5 11,75 11,76 0 6

-Dia  >Int 5675 6 10,5 11,75 11,75 0 6
Total 9340 6 - - - 0 12

Tarde: >Sp 5794 4 10,5 11,75 11,75 0 4
>nt 3296 4 10,5 11,75 11,75 0,1 4
Total 9090 4 - - - 0 8

Média/Hora 7675 4,7 - - - 0,3 9,3

Continua
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b. SP 280 Modelo 1c

SP280- Fluxo de Fluxo de

Km29,5 Veiculos | Pedestres | N (fxs) | Lf(m) | Ta(s) | Te(s) ot oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 0 3 3,5 5,92 11,75 0,9 0
>|nt 2168 0 3 3,5 5,92 11,75 1,8 0
Tota 4595 0 - - - - 0,9 0

Meio :>Sp 3665 0 3 3,5 5,92 11,75 O 0

-Dia >|nt 5675 0 3 3,5 5,92 11,75 0 0
Tota 9340 0 - - - - 0,0 0

Tarde: >Sp 5794 0 3 3,5 5,92 11,75 0 0
>|nt 3296 0 3 3,5 5,92 11,75 0,1 0
Tota 9090 0 - - - - 0 0

Média/Hora 7675 0 - - - - 0,3 0

SP280- Fluxo de Fluxo de

Km30 Veiculos | Pedestres | N (fxs) | Lf(m) | Ta(s) | Tsl(s) ot oc

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 4 3 3,5 5,92 11,75 0,9 10,4
>|nt 2168 4 3 3,5 5,92 11,75 1,8 10
Tota 4595 4 - - - - 0,9 20,3

Meio :>Sp 3665 6 3 3,5 5,92 11,75 0 17,1

-Dia >|nt 5675 6 3 3,5 5,92 11,75 0 17,8
Tota 9340 6 - - - - 0 34,9

Tarde: >Sp 5794 4 3 3,5 5,92 11,75 0 11,9
>Int 3296 4 3 3,5 5,92 11,75 0,1 11,2
Tota 9090 4 - - - - 0 23,1

Média/Hora 7675 4,7 - - - - 0,3 26,1

Continua
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b. SP 280 Modelo 4

SP280- Fluxo de Fluxo de

Km29,5 Veiculos Pedestres | L (m) Tc (s) ot ocC

Periodo (v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 0 10,5 11,75 0,9 0
>Int 2168 0 10,5 11,7% 1,8 0
Total 4595 0 - - 0,9 0

Meio :>Sp 3665 0 10,5 11,7% O 0

-Dia  >Int 5675 0 10,5 11,78 O 0
Total 9340 0 - - 0 0

Tarde: >Sp 5794 0 10,5 11,75 0 0
>Int 3296 0 10,5 11,7% 0,1 0
Total 9090 0 - - 0 0

Média/Hora 7675 0 - - 0,3 0

SP280-Km30 | Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos Pedestres | L (m) Tc (s) oT oc

(v/h) (p/h)

Manha: >Sp 2427 4 10,5 11,75 0,9 3,9
>Int 2168 4 10,5 11,7% 1,8 3,9
Total 4595 4 - - 0,9 7,8

Meio :>Sp 3665 6 10,5 11,7% O 6

-Dia  >Int 5675 6 10,5 11,78 O 6
Total 9340 6 - - 0,0 12

Tarde: >Sp 5794 4 10,5 11,75 0 4
>Int 3296 4 10,5 11,7% 0,1 4
Total 9090 4 - - 0 8

Média/Hora 7675 4,7 - - 0,3 9,3
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3.5.2.

Analise e validagdo dos modelos de previgdes medidas de

oportunidades

Comparando as oportunidades de manobra e confitidas teoricamente com as medidas
empiricas, vemos que os valores estdo muito préimponcipalmente para as medidas de

oportunidades de conflito. A Tabela 3-20 mostraaleres empiricos e os valores calculados

pelas expressoes l1a, 1b, 1c e 4 do método proposiMING (2008).

Podemos perceber que os valores obtidos a padimumlelos 1b e 4 sdo os que mais se

aproximam dos valores obtidos empiricamente (pdermente a medida OC2).

Tabela 3-17 — Validacdo das medidas tedricas de shmidade de manobra (OT) e
oportunidade de conflito (OC)

234

SP270- Modelo 1a Modelo 1b Modelo 1c Modelo 4 Empiricas
Km60,5 OoT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | ©OC/ | OT/ | OC/
. hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora
Periodo
Manha: >Sp - - - - - - - - - -
>Int - - - - - - - - - -
Total | 145,7 29,4 | 145,7 38,3 | 145,6 38,3 | 145,7| 19,2 | 132 9
Meio :>Sp - - - - - - - - - -
-Dia  >Int - - - - - - - - - -
Total 67 23,6 67,0 38 669 38 67,0 19 84 15
Tarde: >Sp - - - - - - - - - -
>Int - - - - - - - - - -
Total | 97,9 29,4 97,9 443 97,8 44,3 997 22,2| 48 12
Média/Hora | 103,5| 27,5 | 103,5 40,2 | 103,5 40,2 | 103,5 20,1 88 12

Continua
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SP270-Km63| Modelo 1a | Modelo 1b | Modelo 1c Modelo 4 Empiricas
OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/
- hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora
Periodo
Manha: >Sp - - - - - - - - - -
>Int - - - - - - - - - -
Total - - - - - - - - - -
Meio :>Sp 133,3 9,5 | 133,3) 9,5 | 133,2] 9,8 | 133,3 6,5 156 3
-Dia  >Int 134,2 9,4 | 134,21 9,4 | 134,2 9,7 | 134,2 6,5 180 3
Total | 133,3 18,9 | 133,3 18,9 | 133,2 19,5 | 133,3 13 156 6
Tarde: >Sp 109,9 - 109,9| - 109,8| - 109,9| - 108 -
>Int 89,8 - 89,8 - 89,8 - 89,8 - 120
Total | 89,8 - 89,8 - 89,8 - 89(8 - 108 -
Média/Hora |111,6| 18,9 | 111,6 18,9 | 111,5 19,5 | 111,6 13 132 6
SP280- Modelo 1a Modelo 1b Modelo 1c Modelo 4 Empiricas
Km29,5 OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/
= hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora
Periodo
Manha: >Sp 0,9 0 0,9 0 0,9 0 0,9 q 18
>Int 1,8 0 1,8 0 1,8 0 1,8 0 1P 0
Total 0,9 0 0,9 0 0,9 0 0,9 0 12
Meio :>Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 12 0
-Dia  >Int 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Tarde: >Sp 0 0 0 0 0 0 0 0 12 Q
>Int 0,1 0 0,1 0 0,1 0 0,1 0 G (
Total 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Média/Hora 0,3 0 0,3 0,0 0,3 0 0,3 0 4 0

Continua
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Continuacéo Tabela 3-17

Modelo 1a Modelo 1b Modelo 1c Modelo 4 Empiricas

SP280-Km30
OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/ | OT/ | OC/
- hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora | hora
Periodo
Manha: >Sp 0,9 4 0,9 4 0,9 104 0)9 3,9 18 0
>nt 1,8 4 1,8 4 1,8 10 1,8 3,9 12 3
Total 0,9 8 0,9 8 0,9 20,3 0,9 7/8 12 3
Meio :>Sp 0 6 0 6 0 17,1 0 6 12 2
-Dia  >Int 0 6 0 6 0 17,8 0 6 0 0
Total 0 12 0 12 0 34,9 0 12 0 2
Tarde: >Sp 0 4 0 4 0 11,9 0 4 12 )
>Int 0,1 4 0,1 4 0,1 112 o, 4 0 5
Total 0 8 0 8 0 23,1 0 8 0 11
Média/Hora 0,3 9,3 0,3 9,3 0,3] 26,1 0,3 9,3 4 5,3

Valores bastante semelhantes, tanto para oportiesdae travessia (OT) quanto para
oportunidades de conflito (OC), permitem a validagieliminar dos modelos. Por ser o
modelo mais simples que distingue os sentidosadlego, a analise a seguir preferira utilizar o

modelo 1b (com considerar as diferentes zonas rfitod.

Para a situacdo atual, na qual também foram obdislasedidas empiricas, o diagndstico obtio
seria basicamente o0 mesmo. No entanto, como discatiante, a utilizacdo dos modelos de

previsao permite examinar outros cenarios e amalisalidade de outras conclusées.
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Os resultados foram analisados estatisticamenteantdeitas regressbes de OTmedida X
OTprevista e OCmedida e OCprevista para cada mad@io OTmedida = intercepto +
coeficiente*Otmodelo; por periodo (11 valores pr&d © 10 valores pra OC pela perda

de dados da coleta).

A expectativa seria ter intercepto=0 ou estatistgate ndo significativo (t baixo e valor-p
alto) e coeficiente=1 e estatisticamente significatalém de um R2 adequado (tdo proximo
gto possivel de 100%). Isso ocorre no caso das rdas, no caso das Ocs € um pouco

diferente.

O modelo de OT deu®R88%, teve um intercepto diferente de zero mas tdhv (menor
gue 2 é indistinguivel de zero com confiabilidage98%) e coeficiente 0,93 com t=8,7.

O modelo de OC 1a delf£63%, teve um intercepto diferente de zero masts@® (menor

g 2 € indistinguivel de zero com confiabilidade98s) e coeficiente 0,38 com t=3,7.

O modelo de OC 1b delB69%, teve um intercepto diferente de zero masts@h® (menor
g 2 é indistinguivel de zero com confiabilidade98és) e coeficiente 0,27 com t=4,2.

O modelo de OC 1c del?862%, teve um intercepto diferente de zero masts@l (menor

g 2 € indistinguivel de zero com confiabilidade98&s) e coeficiente 0,26 com t=3,6.

O modelo de OC 4 deu’®68%, teve um intercepto diferente de zero mas @i (menor
g 2 é indistinguivel de zero com confiabilidade9&és) e coeficiente 0,55 com t=4,1.

Por essa andlise estatistica o modelo 4 pareceomaeilas ndo foi considerado nesse trabalho

por ndo distinguir os sentidos.
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3.5.3. Comparagdo do Diagnostico de Seguranca com eMdas de
Oportunidades e de Dados de Acidentes

Nesse item é feita a comparacdo das medidas déunpmdes de manobra/travessia e de

conflito obtidas empiricamente com o histérico delantes de cada local estudado.

Vale lembrar que as medidas de oportunidade dditoodnsideram a multiplicidade (OC2) e

as previsdes de oportunidades de conflitos sdoaaas por zona de conflito (modelo 1b).

Também deve-se recordar que os locais com maigrdes foram o km63 na SP270 (o
km60,5 é seu local de controle, sem registro déeatés) e 0 km30 na SP280 (o km29,5 é seu

local de controle, com apenas 1 acidente registgrado

Por fim, deve-se notar que o km63 recebeu umavienigéio local em 2008 (a implantacédo dos
bullets) e teve os efeitos de uma intervencéo teséduque desviou parte do trafego de

passagem (destinado ao acesso para a SP280).
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a. Diagnéstico Atual com Medidas Empiricas de Opodade

A Tabela 3-18 apresentam um sumario das OTs e @@&las para cada local.

Tabela 3-18 — Medidas empiricas de OTs e OCs

irl:;%goé OT/hora | OC/hora | |SP270-Km63 | OT/hora OC/hora
— (empirica) | (empirica) - (empirica) | (empirica)
Periodo Periodo
Manha: >Sp - - Manha: >Sp - -
>|nt - - >Int - -
Total 132 9 Total - -
Meio :>Sp - - Meio :>Sp 156 3
-Dia  >Int - - -Dia  >Int 180 3
Total 84 13 Total 156 6
Tarde: >Sp - - Tarde: >Sp 108 -
>Int - - >Int 120 -
Total 48 11 Total 108 -
Média/Hora 88 11 Média/Hora 132 6
§r|3;22890é OT/hora | OC/hora SP280-Km30 | OT/hora OC/hora
— (empirica) | (empirica) - (empirica) | (empirica)
Periodo Periodo
Manha: >Sp 18 0 Manha: >Sp 18 0
>Int 12 0 >Int 12 3
Total 12 0 Total 12 3
Meio :>Sp 12 0 Meio :>Sp 12 2
-Dia  >Int 0 0 -Dia  >Int 0 0
Total 0 0 Total 0 2
Tarde: >Sp 12 0 Tarde: >Sp 12 6
>Int 0 0 >|nt 0 5
Total 0 0 Total 0 11
Média/Hora 4 0 Média/Hora 4 5
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E facil perceber que as oportunidades de travessaportunidades de conflito avaliam
aspectos complementares que devem ser considermub®s, ao avaliar se 0s locais séao

menos seguros.

Ha locais onde a inexisténcia de OTs é o aspeldvamte que explica o risco de acidentes. E
0 caso do km 30: ha poucas oportunidades de tiavessomo visto no levantamento dos
dados de acidentes mostrado no inicio do iteméumn trecho com bastante ocorréncia de
acidentes. O mesmo ocorre no km29,5 mas a avaliat@tona a inexisténcia de acidentes a

auséncia de pedestres (apesar do alto risco).

Onde ha OTs, a inseguranca ainda pode estar pgedeEnSP 270, Rodovia Raposo Tavares, a
questdo ndo pode ser avaliada na analise da reta@dcontrole na situacdo atual (onde
ambos tem registros de acidentes baixos, poucoresaim km63). Pode ser observado nas
medidas de conflito empiricas que a situacado augmilar. O km 60,5 tem OTs em nivel

similar ao km63, na situacdo atual. O local utdzacomo controle apresenta nimero mais
elevado de OCs do que o km 63, em funcédo do mlaoo tle pedestres (em termos relativos,

os locais também séo similares, na situacao atual).

A comparacdo com o histérico de acidentes nosdotaiSP270, Rodovia Raposo Tavares,
(no periodo 2005 a 2010, a ocorréncia de acideate®lvendo pedestres e ciclistas €
realmente bem mais elevada no km 63, ndo tendaoidocarenhum acidente no km 60,5 no

periodo estudado) somente podera ser feita noeanids e depois, apresentado adiante.

Ja no caso da SP 280, Rodovia Castello Brancopmparacdo com o histérico de acidentes
(bastante maior no km30), essa a relacdo casodt®nér menos visivel na andlise das
oportunidades de travessias, mas aparece aquitantbéno nos acidentes, na ocorréncia de

oportunidades de conflito que no km 30 é supegatakm 29,5 pela presenca de pedestres.
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b. Diagndstico com Medidas Teéricas de Oportunidade

Nesse item é feita a comparacdo das medidas déupjamdes de manobra/travessia e de

conflito obtidas pelo modelo 1b exposto por MINGER).

A Tabela 3-19 sintetiza os resultados das previdég3Ts e OCs.

Tabela 3-19 - Medidas tedricas de OTs e OCs (1b)

irpnzag(,)é Modelo 1b SP270-Km63 Modelo 1b
Periodo OT/hora | OC/hora Periodo OT/hora OC/hora
Manha: >Sp - - Manha: >Sp - -
>|nt - - >|nt - -
Total 145,7 38,3 Total - -
Meio :>Sp - - Meio :>Sp 133,3 9,5
-Dia  >Int - - -Dia  >Int 134,2 9,4
Total 67 38 Total 133,3 18,9
Tarde: >Sp - - Tarde: >Sp 109,9 -
>Int - - >Int 89,8 -
Total 97,9 44,3 Total 89,8 -
Média/Hora 104 40 Média/Hora 111,6 18,9
EZZZ%% Modelo 1b SP280-Km30 Modelo 1b
Periodo OT/hora | OC/hora | |Periodo OT/hora OC/hora
Manha: >Sp 0,9 0 Manha: >Sp 0,9 4
>Int 1,8 0 >Int 1.8 4
Total 0,9 0 Total 0,9 8
Meio :>Sp 0 0 Meio :>Sp 0 6
-Dia  >Int 0 0 -Dia  >Int 0 6
Total 0,0 0 Total 0 12
Tarde: >Sp 0 0 Tarde: >Sp 0 4
>Int 0,1 0 >Int 0,1 4
Total 0 0 Total 0 8
Média/Hora 0,3 0 Média/Hora 0,3 9,3
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Nesse caso, como anteriormente comentado, osaegssltsdo basicamente os mesmos da

analise das medidas empiricas.

Foi possivel prever que as oportunidades de trevessSP 280, Rodovia Castello Branco,
sdo praticamente nulas, o0 que mostra a impossiiéidia travessia segura de pedestres. Seria
necessario algum tipo de tratamento para melhosagaranca do pedestre na travessia, com
segregacao no tempo ou no espaco, ou a supresgissihilidade fisica de travessia (com
barreiras intransponiveis). A relacdo do maioraristetivo com a presenca de pedestres no

km30 também pode ser prevista.

A andlise das oportunidades de travessia e deittonfi SP270, Rodovia Raposo Tavares,
também puderam ser replicadas. Na situacdo atsiglrevisées demonstram a similaridade
dos locais e mostram que o km 60,5 € menos segw® &m 63, marginalmente em termos
absolutos (mas sendo similares em termos relatiped maior presenca de pedestres (0 que
nao é coerente com os dados obtidos no levantardestdados de acidentes, enfraquecendo

a relagéo caso/controle proposta inicialmente).

No entanto, os modelos de previsdo permitem compargdém a situacao antes e depois das

intervencdes que afetaram a frequéncia de acidantks63, no item a seguir.

c. Diagnéstico do Impacto das IntervengBes Observadas

Buscou-se entdo avaliar a eficacia dos dispositiloprotecdo para o pedestre instalados no
km 63 da SP 270, Rodovia Raposo Tavares, atravésnte andlise antes e depois da
instalacao dos dispositivos, com os calculos detopmlades de manobra e de conflito.

O modelo 1b apresentado por MING é aplicado padadss de trafego do km 63, para pista
simples (antes) e considerando o dispositivo daraega (depois), a fim de desconsiderar o
efeito do dispositivo instalado entre os dois skrstide trafego, para realizagdo da travessia

por etapa. Na situagéo antes, havia uma faixagid® com acostamento.
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A Tabela 3-20a mostra essa comparacédo inicial.eBerse que né&o houve alteracdo nas
oportunidade de conflito, ja as oportunidade deessia sdo consideravelmente reduzidas. A
analise indica que o ganho da divisdo da travessig&tapas teria sido parcialmente anulada

pelo aumento do niumero de faixas por sentido (gejeglica a travessia dos pedestres).

Outro fator relevante ainda tem de ser consideradefeito do novo entroncamento com a
Estrada do Marmeleiro (para acesso a Rodovia @aBnco, um pouco antes do local
estudado, que entrou em operacdo em 2009), o gudoe em uma reducdo no fluxo que

passa no km 63.

A Figura 3-24 mostra a situacdo atual. A fim destilar essa mudanca no fluxo, foram
identificados os seguintes locais: i 0 ponto derggse (km 63), R a rotatoria, A 0 acesso, RT
o fluxo da Rodovia Raposo Tavares e CB o fluxo eracélo a Rodovia Castelo Branco.
Anteriormente 0 acesso da Rodovia Raposo TavarasapRodovia Castello Branco era feito
por RT-i-R-CB, e no sentido contrario CB-R-i-RT, @eja o fluxo passava pelo local
estudados (km 63, aqui chamado i). Com o entronctm@m desnivel, esse fluxo é desviado

e passa a faze ro seguinte trajeto: RT-A-CB ou CBIA
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N&o foi possivel obter as filmagens do entroncameptira saber quanto do fluxo foi

desviado, mas as vistorias em campo indicaram gfiexo desviado é da ordem de 500
veiculos/hora em cada sentido, com porcentagenetellos pesados entre 5% e 20%, pelo
menos nos periodos de pico. Conservativamentasiimido um valor de 400 veiculos/hora

para estimar o fluxo antes. Essas considera¢ct&s iesorporadas na Tabela 3-20b.

A comparacdo pertinente é com os resultados dasslaa SP270 na Tabela 3-19 (ou os
valores correspondentes, detalhados na Tabela 8d®aodelo 1b). Nota-se que a situacao
sme dispositivo tem uma frequéncia bastante meaapdrtunidades de travessia (agora em
nivel bastante inferior ao existente no local aaetro km60,5; cerca de 50% sem reflgio de
pedestres e cerca de 10% sem refagio de pedesse®m @ntroncamento). A estimativa das
oportunidades de conflitos, indica uma frequén@eca de 17% maior na situacdo sem
dispositivo mas ainda menor que o valor absolusentado no local controle (onde ha mais
pedestres). No entanto, a comparacao com o looédote, o km60,5, é agora ambigua pois a
avaliacao indica uma probabilidade de oportuniddgleonflito simultaneo quase certa (risco
relativo proximo a 100% de ambos os sentidos, daoo fluxo de pedestres no periodo em

gue se obteve contagem é de 12ped/h e tem-se 221188 OC/ped por travessia).

Os resultados apresentados permitem concluir gsituacao antes é pior que a atual mas
avalia que a eficacia dos dispositivos instaladudepa ser melhor, pelo menos no que diz

respeito a seguranca dos pedestres, se a trafessando tivesse sido alongada.



Tabela 3-20 — Analise das obras de melhoria — “argée “depois” para calculos de oportunidade de
manobra e de conflito

a. sem Reflgio de pedestres
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Antes

SP270-Km63 Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos (v/h)Pedestres (p/h L (m) TCs) TG (s) ot oc

Manha: >Sp - - 3,5 - - - -
>Int - - 3,5 - - - -
Total - - 7,0 - - - -

Meio :>Sp 639 - 3,5 - - - 9,5

-Dia  >Int 631 - 3,5 - - - 9,4
Total 1270 12 7,0 8,83 8,83 56,4 18,9

Tarde: >Sp 819 - 3,5 - - - -
>Int 970 - 3,5 - - - -
Total 1789 - 7,0 - - - -

Média/Hora 1529,5 12 - - - 56,4 18,9

b. sem Reflgio de pedestres e sem Entroncamento

Antes

SP270-Km63 Fluxo de Fluxo de

Periodo Veiculos (v/h)Pedestres (p/h L (m) Tels) TG (s) ot oc

Manha: >Sp - - 3,5 - - - -
>Int - - 3,5 - - - -
Total - - 7,0 - - - -

Meio :>Sp 1039 - 3,5 - - - 11,0

-Dia  >Int 1031 - 3,5 - - - 11,1
Total 2070 12 7,0 8,83 8,83 12,9 22,1

Tarde: >Sp 1219 - 3,5 - - - -
>Int 1370 - 3,5 - - - -
Total 2589 - 7,0 - - - -

Média/Hora 2329,5 12 - - - 12,9 22,1
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d. Analise da Evitabilidade e Severidade das Oporadedie Conflito

Os modelos de oportunidade de conflito foram extlrsdpara analisar também a questao da

evitabilidade e severidade dos acidentes poteneisigecto analisado a seguir.

Calculadas as oportunidade de conflito, o valor @fihora e CO/hora € convertido para
OT/ano e CO/ano e entdo é corrigido pelg, Pmencionado anteriormente. Os valores depois

da correcdo serdo chamadas oportunidades de oaféiiva (OG).

A fim de se retratar de forma preliminar a difererexistente em termos de visibilidade
noturna, a andlise das restricdes fisicas foi comphtada pela questdo da dificuldade de
detecdo dos pedestres sob baixa luminosidade.

Segundo SCHNELL et al. (2001), para a visibilidaltepedestre em funcdo da iluminacao
dos fardis sob condi¢cdes normais e com farol baiqeedestre adulto € visto a uma distancia
de 109,9m com roupas escuras (indice de refletieid311) e 186,2m com roupas claras
(indice de refletividade 0,81). Estes dados podemcsnsiderados como valores limites

porque o estudo fez observacées em um trecho exgtial sem outras interferéncias.

Com base nestes valores, admitiu-se uma distamuige Ide visibilidade de 100m sem
iluminacao publica. Para locais com iluminacdo mahladmitiu-se uma distancia limite de
200m (no mesmo trabalho, o efeito do uso do fdtolé@avaliado em um aumento de 50%,
com base em outros estudos, mas o efeito da ilgdingublica ndo é especificamente

considerado). Em periodo diurno, adotou-se um \eloie de 400m.

As vistorias de campo mostram valores de visibiledaconsiderando obstrucdes visuais e 0s

limites mencionados acima, conforme a Tabela 3-21:

Tabela 3-21 - Distancias de visibilidade consideraio obstrucdes visuais

Diurno Noturno
km SP Oeste Leste Oeste Leste
60,5 270 130 m 125m 130 m 125m
63,5 270 220m 140 m 150 m 140 m
29,5 280 300m 300 m 150 m 150 m
30 280 300m 300 m 150 m 150 m
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Os valores do tempo de reacao foram consideraffagidies para as duas rodovias estudadas.

No caso dos trechos da SP 270, Rodovia Raposo @x\atravessia de pedestres é esperada,
seja pela existéncia de pontos de 6nibus no cadamd60,5 ou pela faixa de pedestres e
dispositivo de protecdo no canteiro central, n@as km 63. Nesse cado foi admitido um
tempo de reacao de 1 seg.

Ja na SP 280, Rodovia Castello Branco, a travedsspedestres ndo é esperada, e dessa forma

o tempo de reacgdo para o motorista foi considetlad® 5 seg.
Adotou-se também frenagem igual a 10km/h/seg.

A Tabela 3-22 traz os valores de OC/ano e OCE/@na@om as consideragfes acima
mencionadas. A aplicacdo foi feita com base no moodé pois este caso distingue os
conflitos com distancias de visibilidade especffiddara avaliar a condicdo diurna e noturna,
sao utilizados fatores para cada periodo em and&tisdiminarmente, adotou-se o periodo
(18:30-19:30) como noturno com um peso de 0,2 geo®dos (06:30-07:30) e (12:00-13:00)
como diurno com um peso 0,4. A distancia de visiade existente em cada local (em vista

de obstrucdes visuais) é restrita por um valortérdistinto em cada periodo.

A distribuicao de velocidades foi considerada dipda velocidade média medida em campo,
admitindo um coeficiente de variacdo de 20%. Osrealadotados constam da Tabela 3-22.

Com esses dados pode-se entdo calcular tambénbabpidade de acidente por severidade,

como proposto anteriormente, onde as velocidadesmpacto limite para acidentes leves e

fatais seriamV, <V, :&:i:?: 390km/h eV, 2V, ——:—0: 737km/h.

A Tabela 3-23 traz os resultados correspondenseseridade.
A sensibilidade as suposic¢des foi avaliada adiante.

Como exemplo, considere novamente o km60,5 da SP270
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No local do km 60,5 séo previstas 38,1 OC/horapssfodos diurnos (média da contagem de
manha e meio-dia) e 44,3 OC/hora nos periodos mugufda contade de tarde); em termos
anuais, o fator de expanséo é 3650 (igual 365di#&¥€da hora-pico/total diario), sendo 80%
(0,4+0,4) em periodos diurnos e 20% (0,20) em gdesmoturnos, ou seja, 111.327,4 OC/ano
diurnos e 32355,3 OC/ano noturnos.

N sentido interior, para o periodo diurno e noturde=125m (pela restricdo fisica) e

V, =b23,” + 2hD, —bd, =+/(L0 /36)°. + 2.0 /36).125~ (L0 /36).1 = 854km /h

para ambos os sentidos. No entanto, o fator degéoré distinto em funcao da diferenca de
velocidades. No periodo diurno, PacP;— F[V >VAJ= 0,000001496 ou 0,0% na
distribuicdo normal com velocidade média 40,5km/lzoeficiente de variacdo 20%. No
periodo noturno, Pac I%V:F[V >VAJ:O,0000001% ou também 0,0% na distribuicdo

normal com velocidade média 39,0km/h e coeficidetgariacdo 20%

As velocidades limites de impacto, em ambos osoges, indicam acidente leve se

2
V<V1 — V|1_2b.tr +\/[V1_2btr] +b.DV ;Vll ou

VeV, = mé)({ (39/36) —2(10 /36)1, \/( (39/36) —2(10 136).1

j + (10 /3,6).125} 36;(39 /3,6)}

tendo-se V < Y=102,1 km/h,

t,

2
: . |V,, —bt V,, -
e acidente fatal s& =2V, =max —2 2b ! +\/[ = 2b ] +b.D,;V,,; ou

Vv, - méx{[ (EZE R LIE BN J[ EIECREH

j + (L0 /3,6).125} .3,6;737}

tendo-se ¥V2 = 156,2 km/h
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A distribuicdo de severidade também é diferenteada periodo (pelo efeito da velocidade).

No periodo diurno, a probabilidade de acidente é&ve

P.[Levd = F|v, |- Fv,| @ sev, <V,),

Pac [Levg = 0,00000149% (quase 100% dos acidentes fataig),@b na distribuicdo normal

com velocidade média 40 e coeficiente de varia€86; a probabilidade de acidente fatal é

P.[Fatal] =1-F}, | (P, seV, <V,)

P.c [Fatall = 0,0% na distribuicdo normal com velocidade raéth e coeficiente de variagéo

10%; e a probabilidade de acidente sérig.¢&ravd = 0,0% (como complemento).

No periodo noturno, a probabilidade de acidente é&v

P.[Levd = Fv, |- Fv,| @ sev, <V,),

Pac [Levg = 0,00000014% (quase 100% dos acidentes fataig),@b na distribuicdo normal

com velocidade média 40 e coeficiente de varia€86; 2 probabilidade de acidente fatal é

P.[Fatal]=1-F}V, | (P, seV, <V,)

P.c [Fatall = 0,0% na distribuicdo normal com velocidade raéth e coeficiente de variagao
10%; e a probabilidade de acidente sérig.¢&ravd = 0,0% (como complemento).

Para o sentido capital, dv=130m e

V, = J 2.3, + 20D, -bd, =4/ (L0 /36)°.1% + 2.0 /36).130~ (10 /36).1= 87,3m /h
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para ambos os sentidos. No entanto, novamenteoodatcorrecdo € distinto em funcéo da
diferenca de velocidades. No periodo diurno, Pagt,= F[V >VAJ= 00% (na distribuicéo

normal com velocidade média 35,5km/h e coeficiel@erariacdo 20%). No periodo noturno,
também Pac £, = F[V > VA] = 00% (na distribuicdo normal com velocidade média 3%km/

e coeficiente de variacao 20%).

As velocidades limites de impacto, em ambos osoges, indicam acidente leve se

2
V<V1 — Vll_b.tr +\/[V1_b.trj +b.DV ;Vll ou

2 2

V<V, = méx [ 39/36)- 10/36)1 \/[ 39/36) - 10 /36)1

2 5 j + @0/ 3,6).1301 36;(39/36)

tendo-se V < Y= 103,3 km/h

2
e acidente fatal s¢ >V, =ma V'Z;b't“ +\/(V2;b't’j +b.D,;V,, ¢ ou

V2V, = méx{ (7371 3,6); 0/38)1 \/( (737/3,6); (L0 /36)1

j +@0/ 3,6).130} .3,6;737}

tendo-se ¥V2 = 157,2 km/h

A distribuicdo também pode ser diferente em cad@ge (em funcdo das velocidades) mas
em ambos os periodos, para o sentido capital aspeve Pac é desprezivel, e portanto

também torna desprezivel a ocorréncia de acidentesada nivel de severidade.

O potencial de acidentes, medido por OCE, serevaete entdo apenas no sentido interior
(pelo efeito da velocidade marginalmente maiongtese:

No periodo diurno: OCE = 0,0000000149*29024,4+028®39,3 = 0,0000043 OCE/ano
No periodo noturno: OCE = 0,00000014*14740,5+0,68%4,7 = 0,0000002 OCE/ano
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Total: OCE = 0,0004 + 0,00002 = 0,0000045 OCE/amoa( estimativa desprezivel, em

termos praticos).

Note que a analise é sempre por sentido; destaafamxemplo ndo sera detalhado também
para o km63. No entanto, h4 uma unica diferenctereso que consiste na obtencdo das
oportunidades de conflito considerando as situagdtes e depois da intervencdo. A obtencgao
do valor médio para o km63, considerou a situag&esaepresentativa dos anos 2005, 2006 e
2007; a situacdo atual representativa dos anos 20P910 (repartindo-se o ano de 2008

igualmente). O valor global foi entdo obtido com@dia ponderada pelo nimero de anos.

Dessa forma, no km 63, no periodo diurno (constiteras dados do meio dia, que sédo os
anicos disponiveis), no sentido capital sdo prasistl,0 OC/hora considerando o periodo
anterior a instalacao dos dispositivos e 9,5 O@/lmr periodo apds a instalacdo. A média
seria entdo (11,0.3,5+9,5*2,5)/6 = 10,4 OC/hortgtor de expansao é 3650 (igual 365dias e
10% da hora-pico/total diario), sendo 80% (0,4+@m) periodos diurnos, ou seja, 15145,5
OC/ano. No sentido capital sdo previstas 11,1 O@/lvonsiderando o periodo anterior a
instalacdo dos dispositivos e 9,4 OC/hora no peragabs a instalacdo. A média seria entéo
(11,1.3,5+9,4*2,5)/6 = 10,4 OC/hora, o fator de angéio € 3650 (igual 365dias e 10% da
hora-pico/total diario), sendo 80% (0,4+0,4) emiquws diurnos, ou seja, 15200,5 OC/ano.

Os demais procedimentos sao similares.

Note-se as restricdes de visibilidade noturna stentwveram influéncia nas estimativas da
SP280 (na SP270, predominaram as restri¢cdes fsicashilidade).
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SP270-
Km60,5 OC/hora|OC/ano| V Psv Pleve Pgrave | Pratal OCE/ano
Periodo
Diurno: >Sp 18,2 | 26639,3] 355 | 0,00%| 0,004 0,00 0,00% 0,0000000
>Int 19,9 | 29024,4| 40,5 | 0,00%| 0,009 0,000 0,00% 0,0000043
Total 0,0000043
Noturno: >Sp 22,7 | 16594,7] 35 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 21,6 | 15740,5| 40 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000002
Total 0,0000002
Total Gera 0,0000045
i:rzizgo'(m% OClhora| OC/ano| V. Psv | Pewe | Pgae | Paa | OCE/ano
Diurno: >Sp 10,4 | 151455 47 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 10,4 | 15200,5| 52 0,01%| 0,01% 0,00% 0,00% 0,0139861
Total 0,0139861
Noturno: >Sp - - 46 0,00% 0,009 0,00p6 0,00% -
>Int - - 48 0,009 0,009 0,000 0,00% -
Total -
Total Gera 0,0139861
SP280-
Km29,5 OC/hora| OC/ano \ Psv Pleve Pgrave Ptatal OCE/ano
Periodo
Diurno: >Sp 0 0 60 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 0 0 83 0,67%/| 0,00% 0,67% 0,00% 0,0000000
Total 0,0000000
Noturno: >Sp 0 0 34 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 0 0 80 45,30% 16,16%| 29,13%| 0,02% | 0,000000(
Total 0,0000000
Total Gera 0,000000(
i:rzisgo'(mso OClhora| OC/ano| V. Psv | Pewe | Pgae | Paa | OCE/ano
Diurno: >Sp 5 7298,9 60 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 5 7297,5 83 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000272
Total 0,0000272
Noturno: >Sp 4 2920,0| 34 0,00%| 0,00% 0,00% 0,00% 0,0000000
>Int 4 2919,9 80 40,67% 27,07%| 13,60%| 0,00% | 11,8761593
Total 11,8761593
Total Gera 11,876186H
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Analisando-se os resultados da Tabela 3-22, nogarese

- no km63 da SP270, Rodovia Raposo Tavares, msste{previsdo de 0,01 OCE/ano no
periodo diurno do sentido interior, sendo totalreedesprezivel nos demais casos; portanto,
indica uma maior inseguranca em relacdo ao locatr@le, o km60,5 (onde todos os
resultados sdo despreziveis); h4 uma indicacadaudeocefeito incorporado (basicamente a
diferenca de velocidades, na comparagcdo do km63@0J5) aproxima a conclusdo da
acidentalidade observada; a ordem de grandezatiagga esta, no entanto, claramente

incorreta e indica a necessidade de melhor cafibrdg modelo ou seus dados;

- no km30 da SP280, Rodovia Castello Branco, mastra previsao de 11,88 OCE/ano nos

periodos noturnos do sentido interior, sendo defgkenos demais casos; embora possa-se
considerar que a deficiéncia noturna é uma indaeal, ndo se pode dizer o0 mesmo da
atribuicdo desprezivel de acidentalidade ao sexagdal; o resultado pode ser explicado pela
velocidade média obtida em campo (muito inferiorsantido capital); embora uma diferenca

real, o efeito pode ter sido exagerado pela selégdperiodos de observacdo em campo.

A analise de sensibilidade dos parametros assgnmio® calulos apresentados anteriormente
mostraram maior sensibilidade a velocidade médén (ao coeficiente de variacdo) e a
distancia de visibilidade (menos ao tempo de reacd@drenagem). Portanto, a indicacao € de
gue estes sao os dados a serem obtidos de fordedoga na observacao de campo.
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e. Avaliacdo Geral dos Resultados Preliminares

A analise dos resultados permite concluir que adidas de oportunidade de manobra e
conflito empiricas sdo validas e complementarea pagsliar a seguranca de pedestres em
rodovias, uma vez que se aproximou do histéricacléentes estudados e do efeito antes e

depois da interncdo ocorrida em um dos trechos.

As medidas tedricas também retrataram a mesma&uappor terem produzido estimativas

aceitaveis das medidas observadas em campo.

Um exemplo de implicacdo desta analise pode s& &3 criticar a recomendacao adotado
pelo DNIT (2010), como mostrada na Figura 2-26.s¥€égue o grafico ndo recomenda
intervencdo no Km30 da SP280 (no caso, implantssgralas, em funcédo do baixo fluxo de
pedestres). No entanto, a analise realizada moktramente que ndo ha oportunidades de
travessia e que todos os pedestres experimentarmsam potencial no local. Portanto, o
critério sugerido seria segregar ou impedir asegamds. Na SP 270, o grafico também néo
recomenda intervencdo em ambos os locais (no captantar passarelas, para os fluxos de
pedestres observados) mas falha em nédo considienerativas (como as ilhas de refagio). A

analise proposta mostrou ambos 0s aspectos.

Por fim, a analise da evitabilidade e da severidadieou que os modelos e dados utilizados
precisam ser adequadamente calibrados para obtétados precisos. No entanto, obteve-se
indicagOes que apontam preliminarmente na direga@ta para ponderar efeitos relevantes
como a velocidade do trafego e as retricbes dbiltkde.

E importante comentar diga que em relacdo aossl@=miSP270, existem peculiaridades que
nao parecem adequadamente representadas nos nuelelevisdo; dois deles sdo o efeito de
protecdo aos pedestres dos fluxos veiculares queamr o km60,5 e o efeito do numero e
localizagdo dos redutores de velocidade (1 no ken&3 no km60,5); o primeiro aspecto

poderia levar a categorizar as travessias por dgaondicdo (com ou sem protecao) e o

segundo poderia justificar um procedimento de pBevida velocidade local em funcédo da
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velocidade de aproximagéo e dos fatores locais goosnredutores). Na SP 280, o efeito das
motos nao foi adequadamente representado no mddqicevisdo. Uma solugao seria utilizar

velocidades diferentes por tipo de veiculo nosutéscde OCE.

Os modelos de previsdo também podem ser criticpdosconter apenas os efeitos das
condicdes fisicas e operacionais, sem incorpotarefs outros que podem gerar conflitos e
acidentes; dois exemplos seriam a ocorréncia @s éumanos (falha ao detectar pedestres,
por exemplo) ou a existéncia de comportamento abiricomo motoristas alcoolizados ou
em velocidade excessiva). Esse aspecto estd discpteliminarmente no trabalho de
PIETRANTONIO e VASCONCELOS (2006).
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4 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Nesse item s&o apresentadas as conclusfes refeaentsstudo de seguranca de pedestre e
ciclistas em rodovias concessionadas do EstadoadePaulo utilizando os conceitos de
oportunidade de manobra e oportunidade de confifio também apresentados aspectos

relevantes que nao foram considerados e que paelecorssiderados em estudos futuros.

A revisdo dos trabalhos classicos, manuais de tpr@etrabalhos técnicos mostrou varios
aspectos que devem ser considerados a fim de aam@eséguranca dos pedestres e ciclistas.
A premissa da pesquisa bibliografico foi identificaais tipos de facilidades podem atender
as necessidades de cada usuario; ao longo danviggeessias, para protecdo e canalizagao.
A questdo basica complementar é a definicdo dériogt que recomendam um ou outro tipo

de facilidade.

Para pedestres e ciclistas, foram apresentadoanpmrta infra-estrutura disponivel e os
parametros de projeto dessas infra-estruturas.g3aes aspectos a referéncia principal sédo os
manuais da AASHTO, o Green Book e 0s manuais dgmecide pedestre se ciclistas. As
referéncias nacionais geralmente repetem os ostéla AASHTO, adicionando pouca coisa.
As caracteristicas basicas dos pedestres e ccbstdo claramente documentadas, incluindo
pedestres com necessidades especiais. Faltam, taotegendiretrizes sobre a provisdo do
atendimento aos diferentes tipos de usuéarios (aategorizacdo da infra-estrutura pelo

atendimento).
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Nos manuais nacionais, em particular, existe pawedgeido especifico (assim como existe
pouca informacdo sobre eventuais estudos que martiva adog¢do das recomendacdes da
AASHTO, ou outra fonte, para o Brasil). No caso geslestres, uma adicdo relevante do
DNIT (2010) é o método pratico para estimar seeegsia de determinado local deve ser em
nivel ou desnivel, em func¢éo do fluxo de pedesrds fluxo veicular, conforme apresentado
na Figura 2-26. Entretanto, a aplicacdo desserioritedo € claramente discutida e

disseminada.

No caso dos ciclistas, as recomendacfes do magpetiico da AASHTO foram adotadas
pelo DNIT (2010) para o Brasil. Estas recomendagiz@ecem ter lacunas importantes. A
revisdo buscou algumas fontes complementares, aemcuybi@ sobre a necessidade de
tratamentos diversos. Cabe ressaltar os métod@sgsiros para selecao do dispositivo a ser
adotado, ou mesmo se ha necessidade de algum ithggposm funcdo do volume diario
médio anual e da velocidade média de operacdosasefza ainda por tipo de ciclista
(experientes ou comuns). Foram apresentados @siasitamericano, Tabelas 2-13 e 2-14
(n&o adotado pela AASHTO ou recomendado pelo DROLQ), e inglés, Tabela 2-15 (que é

decorrente da tradicado européia, onde os ciclsstasnelhor atendidos).

Para a andlise da operacéo foi revisado o HCM (2@Q@ busca avaliar o nivel de servico
para pedestres e ciclistas com base no conceiimpedancia, avaliando a frequéncia de
encontros e ultrapassagens. Discutiu-se que esta#s®is poderiam ser melhor utilizadas na
formulacdo dos critérios de projeto ou selecaaatarnentos. Observou-se que o conceito de
impedancia é relevante também para a segurancaugig®ios (por representar eventos
proximos a conflitos), embora esta relacdo nageestemulada. Notou-se também a lacuna
relativa as interacdes entre ciclistas e veicutga(mente, a impedancia considera ciclistas e

pedestres).

A revisao abrangeu tanto a esfera urbana quarab Especificamente no caso das rodovias,
0 acostamento é o dispositivo recomendado parasloadenento de pedestres e ciclista ao
longo do eixo (as calcadas sdo menos comuns) @, gdravessia, 0os dispositivos de

segregacao de nivel como passarelas e passagéssédas sdo recomendados. Ha tambéem

alguns dispositivos que buscam minimizar os ca#lgncontrados nas travessias como ilhas
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de refugio centrais, cuja utilizagdo é menos didautAlém disso, notou-se a falta de
recomendacdes para provisdo de infra-estrutura leoneptar quando inexiste acostamento.

A analise do atendimento as condi¢des de projefar&dicada como forma de diagnostico dos
problemas de seguranca para pedestres e ciclistadinhas gerais, notou-se que diversos

aspectos puderam ser apontados.

Na SP 270 — Rodovia Raposo Tavares, o km 60,5epeepequena quantidade de acidentes
guando comparado ao km 63, mesmo tendo fluxo desped maior. Analisando o projeto
viario dos dois locais, comparando com o que faioatrado na revisdo bibliografica, o km
60,5 tem condicdes apropriadas para a travessiaesdg pedestre, que atravessa 2 faixas (1
em cada sentido), a velocidade dos veiculos é idayela presenca de lombadas em cada
sentido, além dos proprios movimentos de convetgfo acabam formando uma barreira
protetora para a travessia. O km 63, apesar dsayiee faixa de pedestres e dispositivo de
protecdo e divisao da travessia, acaba tendo moamréncia de acidentes, provavelmente
devido a largura da travessia; sao 2 faixas em sed@do, para um fluxo baixo de veiculos.
Isso encoraja também os veiculos a desenvolveraor nedocidade, dificultando ainda mais

a travessia para o pedestre. Apesar de possuadealndo ha acostamento nesse trecho, o que

prejudica principalmente a circulacao de bicicletasocal.

Na SP 280 — Rodovia Castello Branco, os 2 kms satds sdo bastante proximos, km 29,5 e
km 30 e tem caracteristicas operacionais tambénariassemelhantes. O principal fator

observado foi a presenca de tela no canteiro deatfam de evitar a travessia dos pedestres,
entre os kms 29,2 e km 30. Dessa forma os pedestadzam atravessando logo apds o

término da tela, no km 30, ndo tendo movimentaakeessia no km 29,5.
A relacéo destes aspectos com os acidentes obesrmpade ser considerada parcial.

A revisdo do aspecto metodoldgico a respeito dedosdtde medir a seguranca, mostrou as
oportunidades de manobra e oportunidades de @nfitmo medidas promissoras e
complementares, buscando valida-las no estudo deaalesenvolvido nesse trabalho,

através de medidas empiricas e dos dados de asdiog locais estudados.
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As medidas empiricas, assim como os dados baspesconais utilizados nos modelo
tedricos de oportunidade de manobra e oportunidiedeonflito foram obtidos através de
filmagens dos locais escolhidos para estudo. Hgsass, por sua vez, foram escolhidos tendo

por base o histérico de acidente de 5 anos, de 2@08.0 (um caso e um controle).

Os resultados do estudo de campo tém de ser coadodepreliminares em funcdo da pequena
amostra de observacdes examinadas (os problemasdosona coleta de dados também
limitam a analise realizada). A seguir, estes tadok preliminares serdo divididos em 4
aspectos: viabilidade dos procedimentos; validade mhodelos de previsédo; validade da

andlise de oportunidades e validade da analisgitéitidade e severidade.

bY

No que se refere a viabilidade dos procedimentogstado de campo mostrou que 0s
conceitos e modelos atuais séao facilmente aplicadosanalise de video (pode-se considerar
gue também a observacao direta em campo seriggwvel). No entanto, os resultados foram
sensiveis a diversos fatores que indicam a neeelside levantamentos em campo mais
detalhados. Este comentario aplica-se a obsernvdgaona ampla variedade de periodos de
operacao caracteristicos (para evitar a adocaadi@scbperacionais viesados) e a mensuragao
de parametros muito sensiveis (como a distanciasilalidade, particularmente na detecéo

dos pedestres em horarios noturnos ou outras cieslagversas).

No que se refere a validade dos modelos de previsdoomparacdo de medidas de
oportunidades de manobra e conflito obtidas atraless modelos tedricos com os valores
obtidos empiricamente permitiu avaliar as estinggtivde cada modelo proposto. As
estimativas de oportunidades de travessia, igumisodas as versoes, tiveram boa aderéncia
em relacdo aos valores medidos (notando-se um&rteilada sub-estimativa no caso dos
locais da SP280, com previsbes ainda menores queaie®s valores observados). As
estimativas de oportunidades de conflito indicacametamente as mudancas observadas mas
mostraram uma aderéncia pior aos dados (com urdérteia a super-estimativa) que deveria
motivar a busca de melhorias adicionais nos modaiogostos (a melhor representacéo das
brechas reduzidas e a representacao das difecemeéigdes de travessia foram indicadas pelo

estudo de campo como aspectos que poderiam sevnaubils).
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No que se refere a validade da andlise de opoedes] a comparacdo de medidas de
oportunidades de manobra e conflito obtidas coravaritamento do histérico de acidentes
possibilitou a validacdo das conclusdes da anpksa avaliar a seguranca de pedestres em
rodovias. Em linhas gerais, pode-se dizer que mudspectos foram adequadamente

apontados.

As medidas de oportunidades de travessia na Sie-8a05P 280, por exemplo, diferenciaram
de forma adequada as condi¢cdes locais e mostraralaraa necessidade de se ter algum
tratamento especifico adicional na SP-280 paravessia de pedestres nos locais estudados,
com segregacgdo no tempo ou espaco dos fluxos delagie pedestres ou obstrucao fisica
para impedir a travessia de pedestres nos locaegumos (provendo naturalmente alguma
opcao segura e acessivel para atender a sua dedessie deslocamento). As medidas de
oportunidades de conflito na SP-270 e SP-280 exibia Obvia dependéncia da presenca de
pedestres e da magnitude do fluxo oposto na travesas parecem exigir ponderacdes
adicionais. Destacou-se a existéncia de condic@etravessia especificas ndo claramente

representadas (como o numero e localizacao dosoredude velocidade).

A andlise da evitabilidade e da severidade dastwpdades de conflito teve esta motivagao.
Buscou-se verificar a inclusdo ao modelo de calddooportunidade de conflito proposto
anteriormente (em funcao dos fluxos de pedestre eettulos) o efeito da velocidade média
do fluxo veicular e da distancia de visibilidadatofes que sdo bastante importantes no caso
de acidentes envolvendo pedestres e ciclistas.olealdulados esses parametros buscou-se
ainda verificar a inclusdo da estimativa da prdiddide da gravidade do acidente,
considerado leve, grave ou fatal. Ambos os pompositaram relagdes importantes mas com
uma escala de variacdo inadequada, sugerindo asigee de aprimorar as formulacdes e

calibrar melhor seus parametros e dados de entrada.

Um aspecto que seria também muito interessanteiinem formulacdes futuras seria a
influéncia de erros humanos e comportamentos atiesr@aos condutores ou pedestres, como

apontado na analise dos resultados preliminargalatacao.
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APENDICA A - ANALISE DA OPERACAO PARA
PEDESTRES DO HCM (2000)

A.1. Nivel de Servico em Calcadas e Vias Exclusivpara Pedestres

O calculo do nivel de servigco esta no HCM (2006jinindo a largura efetiva da via como
sendo:

Wg = largura efetiva da via de pedestre (m)
Wy = largura total da via de pedestre (m)
W, = soma das larguras e distdncia das obstru¢des na via (m)
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Quando a configuracdo da via ndo esta disponitaheda seguinte pode ser utilizada:
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Obstaculo Largura adequada (m)
Miobiliano
Poste fino 0.8-1.1
Postes de semaforos e caixas 08-1.2
Caixas de alarm de ncéndio 0.8-1.1
Hidanitos 0.8-0.8
Placas de transito ﬂ'%_g'g
Estacionamento 10=1.1
Cainas de correto {0, 3m x 0.3m) 12
Cabines telefamicas (0.8m x 0.3m) 0.9
Bancos 15
Acesso publico subterranen
Escadas de metro 17-21
Saidas de ventilacio de metrd 1.8+
Cipula de ventilagio do metrd 1.5+
Paizagismo
Arvores 0.6-1.2
Vasos 1.5
Usuarios comerciais
EBancas de jomais 1.2-4.0
Estandes de venda varidvel
Placas de adverténcia variavel
Vitrines de lojas varigvel
Cafés de calgada 21
Protusdes de edificacbes

Colunas 0.8-0.9
Inclinacdes 0.6-1.8
Portas de potbes 1.5-2.1
Conexoes de canos 0.3
Postes de toldos 0.8
Garagens de caminhdes variavel
Entrada‘saida de garagens variavel
Wias de trafego veicular variavel

Mota:

2. Para consideras a distdncia entre pedastres 2 obstacolos, 0.3 20,5 m
dave s2r acracido 2 largera recomendada.

Fente: Pushlarew & Zupan

Tabela A-0-1- Largura efetiva (Fonte: Special Repdr 209: Highway Capacity Manual, TRB. National
Research Council, Washington, D.C., 2000)

A taxa de fluxo de pedestres € a medida de sepaca pedestres em calcadas. Em um
pico de 15 minutos, essa taxa pode ser obtida ceggunte expressao:
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Vis Vp, = taxa de fluxo de pedestres (p/min/m)
Vp =15*WE Vs = taxa de fluxo de pico de 15 min (p/15 min)
Wg = largura efetiva da via de pedestre

Taxas de volume por capacidade (v/c) podem sedasbttonsiderando como capacidade
75p/min/m. Dessa forma, o HCM traz a seguinte tapata o nivel de servico:

Nivel de Servigo Espaco (m*/p) Taxa de Fluxo (p/min'm)|  Velocidade (m/s) vic
A >56 <16 >1.30 <021
B >3.7-5.6 > 16-23 >1.27-1.30 >0.21-0.31
C > 2.2-3.7 > 23-33 >1.22-1.27 >0.31-0.44
D >1.4-22 >33-49 >1.14-1.22 > 0.44-0.65
E >0.75-14 > 49-75 > 0.75-1.14 > 0.65-1.0
F =0.75 variavel =075 variavel

Tabela A-0-2 - Critério de fluxo médio para NS emaminhos e calgadas (Fonte: Special Report 209: Higlay
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)

Efeito de pelotdes também esta tabelado, levandooerta que o flui normal é impedido
com 49m?/p o que equivale a 1,6p/min/m. Esse v@lotilizado como base para nivel de
servigo A.

Nivel de Servico Espaco (m3'p) Taxa de Fhixo (p/min‘m)
A > 49 <16
B > 849 > 1.6-10
C >4-8 > 10-20
D > 2-4 > 20-36
E >1-2 > 36-59
F <1 > 59

Nota:
a. Taxas na tabela representam fluxos médios de periodos de 5 a 6 min

Tabela A-0-3 - Critério de NS para caminhos e calgis com o eleito de pelotGes (Fonte: Special Rep@@9:
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Council, Washington, D.C., 2000)

Em escada a tabela de NS também é apresentadbl@Blpsendo que taxas de volume
por capacidade (v/c) sdo baseados numa capacidaseadda de 49p/min/m.
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Quando dois fluxos de pedestres se cruzam, o numsses fluxos € chamado cless
flow. Para esse fluxo, niveis de servico de A a D sdidas pelas tabelas jA mencionadas. O
NS E é listado em outra tabela:

Nivel de Servico Espago (m?/p) Taxa de Fhrxo [pmmm} WVelocidade (m/s) Densidade (p/m?)
E =125 =75 >1.0 <08

Nota:
a. Total do fhixo principal e secundério

Tabela A-0-4 - Critério de NS para fluxo de pedeses atravessando (Fonte: Special Report 209: Highway
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)

A.2. Nivel de Servico em Calcadas Compartilhadas

Segundo o HCM (2000), os pedestres tendem a temrebde servico prejudicado devido a
presenca de bicicletas. Nesses casos, o0 nivel deccseé baseado no conceito de
impedimento; considerando frequéncia de ultrap@sage encontros entre pedestres e
ciclistas. A frequéncia de encontros (meetings);, e a frequéncia de ultrapassagens
(passingy Fp, sdo entdo calculadas em funcao do fluxo de bieislem direcdo oposta, ou na
mesma direcdo respectivamente; e das velocidaddiasraos pedestres e dos ciclistas na via.

F p = Qgp|1- P Fp = ndmern de eventos de ultrapassagem [(eventosdh)
Sb Frm = ndmero de eventos opostos (eventosih)
Cish = taxa de fluxo de bicicletas no mesmao sentido (bicicletasih)
iobh = taxa de fluxo de hicicletas no sentido oposto (hicicletas/h)
F_=Q 1 _’__IifI Sp = velocidade media do pedestre na via (m/s)
m ob Sp Sh = velocidade média da bicicleta na via (mfs)

A frequéncia total de eventos € entdo calculadaiderando que encontros causando
geralmente menos impedimento, devido ao contat@lis

F = numern total de eventos na via (eventos/h),
F= Fp + 0.5 F,, Fp=numero de eventos de ultrapassagens (eventos/h),
Fm = ndmero de eventos de encontro (eventas/h)
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Para calculo no nivel de servico para uma via éwtnal, considerando velocidade média
dos pedestres de 1,5 m/s e velocidade média detagade 6,0 m/s, com volume de bicicletas
para via bidirecional (50/50) e largura de 2,4 m:

Nivel de Servigo . ] Volume de Bicicletas Correspondente
Pedestres Namero de Eventosih por Diregﬁ&l{bicicletasih}

A =38 =28

B > 38-60 > 28-44

C > 60-103 > 44-75

D = 103-144 > 75-105

E > 144-180 > 105-131

F > 180 > 131

Motas:

a. Via de 2,4m de largura

b. Um “evento™ € uma bicicleta encontrar ou ultrapassar um
pedestre

c. Assumindo divisdo direcional de bicicletas de 50/50

Tabela A-0-5 - Critério de NS para pedestres em canhos compatilhados (Fonte: Special Report 209:
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Council, Washington, D.C., 2000)

A.3. Nivel de Servigo em Areas de Espera

Em areas de espera, o nivel de servi¢co para otpederelacionado ao espaco disponivel
para cada pedestre e ao grau de mobilidade peomitid

Nivel de Servigo Espago (m*'p)
A >1.2
>0.9-1.2
> 0.6-0.9
> 0.3-0.6
>0.2-0.3
=0.2

- m 29 O W

Tabela A-0-6 - Critério de NS para areas de esperde pedestres (Fonte: Special Report 209: Highway
Capacity Manual, TRB. National Research Council, Wahington, D.C., 2000)
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A.4. Nivel de Servico em Travessias Semaforizadas

A medida de nivel de servico no caso de intersescéesaforizadas € o atraso médio

sofrido pelo pedestre, calculado em funcédo do temdpoverde efetivo para pedestres e
comprimento do ciclo:

_ ~32  dp=atraso medio do pedestre
d p = 0.5(C-9) 0 = tempo efetivo de verde (para pedestres)
C C = comprimento do ciclo

O nivel de servico é entdo obtido e € observadopgua tempos de espera maiores que
30seg, muitos pedestres assumem um comportameriscdelesobedecendo ao semaforo.

Nivel de Servigo Atraso do Pedestre (sip) Probabilidade de Desobediéncia
A <10 Low
B =10-20
C > 20-30 Moderate
D > 30-40
E > 40-60 High
F > 60 Very High

Tabela A-0-7 - Critério de NS para pedestres em irtse¢cdes semaforizadas (Fonte: Special Report 209:
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Council, Washington, D.C., 2000)

A area de pedestres requerida em esquinas compreemal area de circulacéo (pedestres
atravessando na fase verde, pedestres se juntarmlatpavessar na fase vermelha e pedestres
circulando na calcada atravessar) e uma area ggpadestres esperando para atravessar na

fase vermelha. A analise do HCM compara tempo egesgisponivel com a demanda de
pedestres.

O tempo-espaco disponivel (TS) para circulacataeefn uma esquina € o produto da area
da esquina pelo tempo do ciclo analisado.



269

7

Calgada \:_A)

Condig3o 1
Rua secunddria

= pedestres se juntando 2 fila

|
|
|
|
|
|
Ve : Vap = fluxo na calgada
|
| = pedestres atravessando
: Vg = pedestres atravessando no pelotio
|

Travessia (C) W,p = largura das calgadas

Figura A-0-1 - Travessia de via secundaria (FonteSpecial Report 209: Highway Capacity Manual, TRB.
National Research Council, Washington, D.C., 2000)

TS
B B 2 W, largura efetiva da calcada a (m)
TS =CWaWy, -0.215R") W, largura efetiva da calcada b (m)
R raio do meio fio na esquina (m)
¢ = tamanho do ciclo (s)

tempo-espaco disponivel (m?-s)

Considerando que a chegada de pedestres na fildf@rnue, o tempo de espera do
pedestre pode ser calculado conforme segue:

2
Q.. = YaoRmi
tdo = 2C
Qi = fempo total gasto pleos pedestres esperando para a travessar a via principal durante um
ciclo (p-s)
Vg = mumero de pedestres esperando para atravessas a via principal durante um ciclo
_ P Ami e o)
15min 605
R,; = fasevermelha da via secundaria ou a fase vermelha para pedestres no caso de semaforo

para pedestres (s)
C = tamanho do ciclo (s)
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Condigio 2

Vap = fhuxo na calgada

|
|
|
|
|
| Veo
|
|
|
|
|

= pedestres se juntando a fila
Vgo = pedestres atravessando
Rua secunddria Vg = pedestres afravessande no peloto
W, = largura das calgadas

Travessia ()
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Figura A-0-2 - Travessia de via principal (Fonte: Becial Report 209: Highway Capacity Manual, TRB.

National Research Council, Washington, D.C., 2000)

2
Q. = VeoRm;
tco — e
Qi = fempo total gasto pleos pedestres esperando para a travessar a via principal durante um
ciclo (p-s)
Vg = mumero de pedestres esperando para atravessas a via principal durante um ciclo
. lmi .
_p L lmin o)
15min 605
R,; = fasevermelha da via secundaria ou a fase vermelha para pedestres no caso de semaforo

para pedestres (s)
C = tamanho do ciclo (s)

O tempo espaco de circulacdo para pedestres podetée calculado:

TS, =TS —[D.S(Qtdo + Qo )]
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TS, = espago-tempo total disponivel para circulacdo de pedestres (m*-s)
TS = espaco-tempo total disponivel
Qo = tempo total gasto pelos pedestres para atravessar a via principal durante um
ciclo (p-s)
Q, = tempo total gasto pelos pedestres esperando para atravessar a via secundaria

durante um ciclo (p-s)

Finalmente, o espaco requerido para circulacaoetiegires € computado dividindo o
tempo-espaco total disponivel para circulacdo diegiees pelo tempo que os pedestres levam
para andar pela area da esquina, que € a somduionevtotal de circulagdo multiplicado por
4s, que € o tempo médio de circulacdo assumido:

TS, M = area de circulagido por pedestre (m?/p)
=M TS, = tempo-espaco total disponivel para a circulacdo de pedestres (m?-s)
tot Vi = Dumero total de pedestres circulando em um ciclo =Vt Vot Vgt
Vdo T Vab

O tempo espago de travessia em uma esquina éagordmo:

TS =LWE[(WA|_+< +FDW)_L] ou

28,
TS =LWg [G - L]
25,
where
TS = tempo-espaco (m?-s)
L = comprimento da travessia (m)
Wg = largura efetiva da travessia (m)
WALK + FDW = tempo efetivo de verde para pedestres na travessia (s)
SD = velocidade média dos pedestres (mv/s)
G = tempo de verde

A andlise de tempo-espaco disponivel para a trevesguer uma taxa de fluxo de
pedestres durante o comprimento do intervalo do.cic
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v(iC-G)
N ped e

nimero de pedestres atravessando durante um intervalo (p)
volume de pedestres na via de pedestres (p/15 min)
tempo de verde

It
]

ped
v
G

O tempo total de travessia ou tempo de verde efetguerido para totalizar a travessia
numa intersecao, € entao:

N
t=3.2 +Si+[o.a1%°] para W >3.0m

p

L
t=3.2 +g+{0.27de ) para W <3.0m

t = tempo total de travessia (s)
L = comprimento da travessia (m)
S, = velocidade média dos pedestres (m/s)
N,.y = namero de pedestres atravessando durante um intervalo (p)
W = largura da travessia (m)
3.2 = tempo de inicio para o pedestre

O tempo de ocupéancia da calcada é dado entdo cardotp do tempo médio de travessia
e 0 numero de pedestres utilizando a travessiantduuan ciclo do semaforo:

T =(vj +vg)t
T = tempo total de ocupacdo da travessia (p-s)
vj = volume de chegada para a travessia em questo (p/ciclo)

volume de saida para a travessia em questdo (p/ciclo)
tempo total de travessia

=
L ]
([

O espaco de circulagcédo para cada pedestre € egtiEronthado dividindo o tempo-espaco
disponivel para a travessia pelo tempo de ocupdmizia o que fornece a area disponivel para
cada pedestre, e pode ser relacionada ao nivehdesdiscutido inicialmente para calcadas.

TS M = a&rea de circulacdo por pedestre (m2/p)
tempo-espaco (m?>-s)
T = tempo total de ocupacido da travessia

=
I
|
*
Il
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Esse método permite uma estimativa apropriada eitoede veiculos fazendo conversao
no nivel de servico dos pedestres atravessandotdurena fase verde. Assumindo uma area
ocupada por um veiculo na travessia baseada naitprdd veiculo sweptpath (2,4m para a
maioria dos veiculos), largura da travessia e asittan do tempo em que o veiculo ocupa esse
espaco (assumindo que seja 5s).

TSy, = tempo-espaco ocupado por veiculos em conversao (m?-s)
TSy, =12Ny W Ny, = numero de veiculos durante a fase de verde (veic)
Wg = largura efetiva da travessia (m)

A.4. Nivel de Servico em Travessias Ndo-Semaforizsi

E interse¢bes ndo semaforizadas a oportunidadeadessia € funcdo da brecha entre
veiculos. Os procedimentos recomendados pelo HORIO|2s&o os seguintes:

Célculo da brecha critica (para um Unico pedestre)

—
Ly

= brecha critica para um finico pedestre (s)

velocidade média do pedestre (m/s)

= comprimento da travessia (m)

tempo de inicio do pedestre e final da visibilidade (s)

|l ‘UU)

,_‘_
[
Il

Distribuicdo espacial de pedestres

0.75(N. -1
Np =INT [#} +1
E
Np = distribuicio espacial de pedestres (p)
N, = namero toal de pedestres no pelotio atravessando (p)
Weg = largura efetiva da travessia (m)

largura efetiva utilizada por um tnico pedesire para evitar interferéncia

0.75 =
quando passando por outros pedestres



Vv peV o ve M
NC = v =t
(Vp +V ]ueq poE
N. = tamanho de um pelotdo tipico de pedestres atravessando (p)
Vp = taxa de fluxo de pedestres (p/s)
v = taxa de fluxo veicular (veic/h)
t. = brecha critica para um unico pedestre (s)
tg =tc +2(Np -1)
tg = brecha tipica para um grupo de pedestres (s)
t, = brecha critica para um Unico pedestre (s)
Np = distribuicdo espacial de pedestres (p)
Atraso
g =1—[e“8 ~vtg 1)
Py G
dp = atraso medio para o pedestre (s)
v = taxa de fluxo veicular (veic/h)
te = brecha critica para grupo de pedestres (s)

Nivel de Servigo Atraso Médio/Pedestres (s) Probahilidade de Comportamento de Risco
A <h Baixa
B =5-10
C = 10-20 Moderada
D > 20-30
E > 30-45 Alta
F = 45 Muito Alta
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Tabela A-8 - Critério de NS para pedestres em intsecdes ndo semaforizadas (Fonte: Special Report 209
Highway Capacity Manual, TRB. National Research Council, Washington, D.C., 2000)
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A.5. Nivel de Servico para Pedestres em Vias Urbasa
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APENDICE B - ANALISE DA OPERACAO PARA
CICLISTAS DO HCM (2000)

B.1. Nivel de Servico em Vias Exclusivas

Considerando dispositivos unidirecionais, a veladainicial, g, € igual a 0. Assumindo
distribuicdo normal da velocidade das bicicletas a@locidade média de 18 km/h e desvio
padréo de 3 km/h, a frequéncia de enconfrs de ultrapassagefys € calculada conforme
segue:

Fp=0.188v
F= 2V,

F=05F, +F,

F, = nimero de eventos de ultrapassagem (com ciclistag na mesma diregio) (eventos/h);
Fm = mumero de eventos opostos (com ciclistas na diregio oposta) (eventos/h);
F = nlmero total de eventos na via (eventos/h), com um fator de peso de 0,5 para eventos de encontro;
Ve = taxa defluxo de bicicletas na direcdo avaliada (bicicletas/l);
v, = taxa defluxo de bicicletas na diregio oposta (bicicletas/l)

E a seguinte tabela traz o critério de NS parazlei@s em vias exclusivas:

Mivel de Servigo Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 2 faias & Frequéncia de Eventos, 2 sentides, 3 faixas b

(eventosih) [eventosth)

A <40 =190

B > 40-60 >90-140

C > 60100 > 140-210

D > 100150 > 210-300

E > 150-195 > 300-375

F > 195 > 375

Motas:
a. nas de 2,4m de largura. Também utthzado para bicicletas na wa

b waz de 3,0m de larqura

Tabela B-1 - Critério de NS para bicicletas em viasxclusivas (Fonte: Special Report 209: Highway Cagity
Manual, TRB. National Research Council, WashingtonD.C., 2000)
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B.2. Nivel de Servico em Vias de Uso Compartilhad®egregadas
do Fluxo Motorizado

A presenca de pedestres prejudica a capacidade @aNS& os ciclistas. Assumindo
distribuicdo normal com médias: 18 km/h para pedsst 4,5 km/h para ciclistas:
Fp=3v,s+ 0.188v,,
Fm = 5va +2vp,

F=05F, +F,

F.Fy. Fpy  definidos anteriormente

V,e = taxa defluxo de pedestres na direcao analizada (p/h)

Vlus = taxa de fluxo de bicicletas na direcio analizaca (bicicletag/l)

Vo taxa de fluxo de pedestres na direcio oposta (p/h)

Vpo = faxa defluxo de bicicletas na direcdo oposta (bicicletas/h)
MNivel de Servigo | reduéncia de Eventos, 2 sentidos, 2 faias ® | Frequéncia de Eventos, 2 sentidos, 3 faixas ®

(eventosih) (eventosh)

A <40 <90

B > 40-60 > 90140

C > 60—100 = 140-210

D >100-150 > 210-300

E = 150-195 = 300-375

F > 195 > 375
Motas:

a was de 2,4m de largura. Também vtilizado para bicicletas na via
b, vias de 3,0m de largura

Tabela B-2- Critério de NS para ciclistas em vias @ uso compartilhado segregadas do trafego motorizad
(Fonte: Special Report 209: Highway Capacity Manual TRB. National Research Council, Washington, D.C.,
2000)
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B.3. Nivel de Servico em Ciclofaixas

Segundo o HCM (2000) a ciclofaixa deve ser sepamda® demais por pintura no
pavimento com fluxo em uma direcdo. Quando ha apwstto disponivel, as bicicletas
podem utiliza-lo como faixa exclusiva. A larguraigeentre 1,2 m (faixas) e 3,0 (acostamento
pavimentado). O NS das bicicletas é afetado péfedo adjacente de veiculos motorizados,
trafego de veiculos pesados, estacionamento, @umimes.

B.4. Nivel de Servico em Intersecbes Semaforizadas

A capacidade e o atraso séo calculados conformeseg

¢, = capacidade da ciclofaixa (bicicletas/l)
Cp = Sp, g — 2000 g S, = fluxo de :'_:.atlu'a-:;au cla.cwln.fmxa (bicicletas;h)
C g = verde efefivo para a ciclofaixa
C = tempo de ciclo do zemaforo
2
0.5C [1 - %]
dy =
LV
1= S min[ 2 1.0
C Ch
d, = atraso (seg/bicicleta)
% = taxa de fluxo na ciclofaixa unidirecional (bicicletas/Tn)
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Assim, o NS para ciclistas em intersecdes semaida

Mivel de Serwgo

Atraso (segfbicicleta)

I=

|

- m 2

<10
=10-20

Tabela B-3- NS para bicicletas em intersecbes semefadas (Fonte: Special Report 209: Highway Capatsi

Manual, TRB. National Research Council, WashingtonD.C., 2000)

B.5. Nivel de Servico em Interse¢bes Nao Semafouizs

O HCM (2000) recomenda férmula poissoniana paraadpde, mas ndo fornece brechas
criticas. Para atraso, recomenda usar as mesmaEssd@s adotadas para veiculos, advertindo
que ciclistas ndo formam fila nas aproximacdes.eBomendado desprezar atrasos nas
conversdes a direita e usar critério de nivel deigede intersecdo semaforizada. Adverte
ainda sobre as manobras com entrelagcamento coologic

B.6. Nivel de Servico para Ciclistas em Vias Urbarsa

Efeito combinado dos trechos em fluxo continuaasat nas travessias:
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Nivel de Servigo Velocidade da bicicleta (km'h)
A >72
B >15-22
G >11-15
D = 8-1
E =78
F <7

Tabela B-4 - Critério de NS para bicicletas em viasirbanas (Fonte: Special Report 209: Highway Capatsi
Manual, TRB. National Research Council, WashingtonD.C., 2000)
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ANEXO A — PLANILHAS DE LEVANTAMENTO
DO DADOS OPERACIONAIS

A seguir sdo reproduzidas as tabelas utilizadakeventamento dos dados operacionais
basico, de cada trecho, por dia, hora e sentido.
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€ 0 0 0 ST €T 2z 6T vT 81 0LT (esoy) vLOL
P 0 0 0 T 0 9 z 0 € 2z 0€:20 S2:20
0 0 0 0 z 0 z 0 2z 14 8T G2:20 02:20
0 0 0 0 0 € z 4 1 z T 0Z:20 ST:20
0 0 0 0 T 14 0 1 z S ST ST:20 0T:20
0 0 0 0 0 0 S € 0 r4 vT 0T:20 G0:20
0 0 0 0 € 0 0 1 1 € 8T S0:20 00:20
0 0 0 0 z 0 0 0 0 r4 ST 00:20 65190
0 0 0 0 T 0 z 1 € 9 €T G5:90 05:90
0 0 0 0 0 z r4 z 2z z 6 0S:90 S1:90
0 0 0 0 z 0 0 € 1 8 8 S%:90 0%:90
P 0 0 0 z 4 T 1 1 € vT 0%:90 GE190
T 0 0 0 T 4 z 1 1 8 L GE190 0€:90
ds Jous| Jousw - d dS - Jouau| ds Jous| Jousw| - 4dS dS - lousw|
SOI0N sopesad Ssana wiq o1oJu|
eIA ep 0BuO| OB Sels|oID opuessanelie selsl  DI)  eIAep oBuo| oe Sansapay OpuesSanele Salsapad
T102/2T/LT elq ds opiues _m.oo wny _
_ 0/2ds m_>o_8m_
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0 0 0 0 0 0 0 114 8 €12 (esoy) IV1OL
z S €T 0€:20 §2:20
0 L sz Gz:L0 0Z:20
z L 12 0z:20 ST:20
€ T €e ST:L0 0T:20
z S 12 0T:20 S0:20
€ € vz S0:20 00:20
dS opnuas ap elagel eu sopejuasaide salofep
2z S LT 00:20 GG:90
2z € vI GG:90 05:90
0 S 12 05:90 S¥:90
T € IT G1:90 0%:90
T z 4} 0v:90 GE90
€ r4 S GE90 0€:90
ds Jou8w| Jouayu| - n_+ dS - Joua| ds _ Jou8| Joudu| - dS _ dS - Jouau|
SOJON sopesad Sana wiq [o]J[¥]]
eIA ep obuo| oe sels|aID opuessanene selsi  [01p ®elAep obuo| oe Saisapay OpuesSanelie salsapad
_HSN\NHE eg _ _ Jouaw opnuss _m_oo w _
_ 0lzds m_>o_8m_
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z 0 0 0 L 8 9T 6 8y Sv 691 (esoy) IVLOL
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ANEXO B — DADOS DE ACIDENTES

A seguir é apresentada a tabela com os acidentedvendo pedestres e ciclistas nos
locais estudados na Rodovia Raposo Tavares, Sié Ad0Rodovia Castelo Branco, SP 280,
com as informacOes retiradas dos relatorios der@uoia da concessionaria, inclusive a
descricado do acidente.
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n

Dia da Tipo de Gravidade L .. | Tipo de . .
Data |Hora |_ do Concessionaria RodKm |Sentidg ~ ; Pista Detalhe do Acidente
Semana acidente . Area
acidente
SEGUNDO INFORMACOES, O PEDESTRE APARENTEMENTE
15/4/200bsex 23:13PED Leve ViaOeste 270 | 64D P.SappiecipalEMBRIAGADO, ADENTROU A PISTA SEM A DEVIDA ATENCAO
VINDO A SER ATROPELADO PELA MOTO.
q
27/6/2008seg | 1203PED | Leve | ViaOeste | |270| 63C | P seppleipalSSOUNDO INFORMACBES COLHIDAS PELO LOCAL POR MOTIVOS
CONFORME INFORMADO POR TESTEMUNHAS DA OCORRENCIA
L i . ] .. IQUE O USUARIO VEIO A ATRAVESSAR A RODOVIA DE OESTE
4/8/2005qui 19:11PED Leve ViaOeste 70 | 65D P.Smrnn1|ax;|paIPARA LESTE SEM A DEVIDA ATENCAO A FRENTE DE V1 QUE
EVADIU-SE;
NAO FOI POSSIVEL OBTER DADOS DO ACIDENTE POIS QUANE
20/8/2005sab 16:27PED Leve ViaOeste 270| 55C P.SsppleipalAS VIATURAS CHEGARAM AO LOCAL ESTAVA SOMENTE A
VITIMA SENDO QUE O VEICULO ATROPELANTE FUGIU;
DADOS PREJUDICADOS. VEICULO ATROPELANTE EVADIU-SED
| . | . . 1 OCALE VITIMA INCONSCIENTE ENCONTRADA PELA PISTA
23/9/2005sex 21:49PED Leve ViaOeste 270 | 63C P.SspplmpaIREMOVIDA AO HOSPITAL REGIONAL DE OSASCO PELA VIATUR
DA VIAOESTE.
CONFORME INFORMACOES NO LOCAL, O AP ATROPELANTE
L . . o EVADIU-SE) O MESMO TRAFEGAVA SENTIDO LESTE QUANDO F(
18/11/2006sex 10:20PED Leve ViaOeste 270| 56D P.@mpphmpall(:AZER UMA)ULTRAPASSAGEM PERDENDO CONTROLE VINDO A
ATROPELAR O PEDESTRE PELO ACOSTAMENTO DA PISTA OHEST
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Data

Dia da
Semand

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionari;

Rod

Km

Sentido

Tipo de

Area Pista

Detalhe do Acidente

12/1/200

bqui

21:5

6PED

Leve

ViaOeste

270

53,5D

P.&ismpincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, O CONDUTORA
MOTO REALIZOU UMA CONVERGAO IRREGULAR, ACESSANDO A
PISTA OESTE NA CONTRA-MAO, VINDO A ATROPELAR O
PEDESTRE NA FAIXA ZEBRADA.

6/2/2006seg

14:4

ISPED

Leve

ViaOeste

270

63D

P.Sinppiesipal

SEGUNDO INFORMAGCOES COLHIDAS PELO LOCAL V01
DESLOCAVA SENTIDO LESTE QUANDO PEDESTRE ATRAVESSO
A PISTA DA OESTE PARA LESTE SEM DEVIDA ATENCAO
PASSANDO A FRENTE DE V01. CONDUTOR DE V01 TENTOU
DESVIAR POREM VEIO A ATROPELAR PEDESTRE PELO
ACOSTAMENTO DA PISTA LESTE.

16/10/200

5seg

18:

b6 PED

Leve

ViaOeste

270

64C

P.8gpphcipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS PELO LOCAL V01
DESLOCAVA PELA PISTA LESTE QUANDO DEPAROU-SE COM
PEDESTRE ATRAVESSANDO A PISTA, SEM TEMPO PARA FRERA
OU DESVIAR, VEIO ATROPELA-LO.

5/11/200

bdom

21:5

2PED

Fatal

ViaOeste

270

57C

P.®igpphcipal

SEGUNDO INFORMA O CONDUTOR DO V1, TRAFEGAVA NA FAIX
ADICIONAL QUANDO SE DEPAROU COM O PEDESTRE E, NA
TENTATIVA DE DESVIAR, VEIO A CHOCAR-SE LATERALMENE

COM O PEDESTRE.
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Dia da Tipo de Gravidade L . . | Tipo de . .
Data Hora|_ ° do ConcessionariiRodovia Km |Sentidg ~ ; Pista Detalhe do Acidente

Semana acidente acidente Area
CONFORME INFORMACOES DO CONDUTOR DO AP, TRAFEGAV
SENTIDO LESTE E PELO CITADO KM, A VITIMA SAIU DA
CALCADA E ADENTROU A EAIXA DE ROLAMENTO, VINDO A

. . . . DESVIAR, NO ENTANTO, NAO CONSEGUIU EVITAR O
7/10/200Ydom 19:39PED Leve ViaOeste 270 | 64D P'Smiﬂc'palATROPELAMENTO, VINDO A LATERAL DIREITA DO VEICULO A

COLHER A VITIMA QUE VEIO A CAIR SOBRE A FAIXA DE
ROLAMENTO. A VITIMA FOI RETIRADA POR POPULARES PARMA
CALCADA.
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Data

Dia da
Semang

lHora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

ConcessionariaRodovi

akm

Sentidog

Tipo de

Area Pista

Detalhe do Acidente

28/4/200

3seg

10:54

PED

Leve

ViaOeste 2

70 64

1,5C

P.Simppéscipal

CONFORME INFORMADO V1 DE DADOS IGNORADOS E QUE SE
EVADIU DO LOCAL VEIO A ATROPELAR O PEDESTRE QUE NA
SEQUENCIA VEIO A SER LANCADO CONTRA V3 (MOTO)
CAUSANDO A QUEDA DOS OCUPANTES.

3/5/200

Bsab

17:04

PED

Leve

ViaOeste 2

70 61

3,5D

P.Simppescipal

CONFORME INFORMADO A PEDESTRE ESTARIA CAMINHANDO
PELO ACOSTAMENTO QUANDO O AP OPALA INVADIU O
ACOSTAMENTO PROVOCANDO O ATROPELAMENTO E EM
SEGUIDA EVADIU-SE DO LOCAL.

31/5/200

Bsab

12:02

PED

Leve

ViaOeste 2

7O 63

3,5D

P.Simppescipal

CONFORME INFORMACOES, V01 TRAFEGAVA PELA FX DA
DIREITA, QUANDO O PEDESTRE VEIO A ATRAVESSAR A PISN
CORRENDO, E SEM TEMPO DE FREIAR VEIO A ATROPELAR O
MESMO.

3/6/200

Bter

8:47

PED

Leve

ViaOeste 2

/O 63

3,5D

P.Simppescipal

CONFORME INFORMADO V1 VEIO A PERDER O CONTROLE
CAUSANDO O ATROPELAMENTO DO PEDESTRE E NA
SEQUENCIA SOFRENDO QUEDA PELA FAIXA DE ROLAMENTO.

7/6/200

Bsab

17:5¢

PED

Leve

ViaOeste 2

e

65D

P.Simpbemcipal

CONFORME INFORMADO A PEDESTRE VEIO A TENTAR FAZER
TRAVESSIA FORA DA FAIXA DE PEDESTRE A FRENTE DO V1
QUE NAO TEVE TEMPO DE EVITAR O ATROPELAMENTO.
VITIMA LEVE REMOVIDA PARA A SANTA CASA DE SAO ROQUE

17/7/200

Bqui

18:47

PED

Leve

ViaOeste 2

e

63D

P.Simpbemcipal

SEGUNDO INFORNMAQf)Es DO SOLDADO ROBSON DO CORPO
BOMBEIRO DE SAO ROQUE, USUARIO TENTAVA ATRAVESSAR

V2 EVADIU-SE DO LOCAL.

A RODOVIA NO MOMENTO EM QUE FOI ATROPELADO PELO V2.

DE

23/10/200

Bqui

18:27

PED

Leve

ViaOeste 2

0]

63D

P.Simpéedrada

SEGUNDO INFORMACOES PELO LOCAL,V1 SUBIA A ALCA DO
KM 63 EMPRESA ENAU QUANDO AO PERMANECER OLHANDO
PARA O FLUXO QUE VINHA ATRAS, SEGUIU COM O VEICULO
NAO VENDO A PEDESTRE CAUSANDO O ATROPELAMETO.

26/10/200

Bdom

20:17

PED

Leve

ViaOeste 2

0]

64C

P.Simppesicipal

CONFORME INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, V01
TRAFEGAVA SENTIDO OESTE QUENDO DEPAROU-SE COM
PEDESTRE ATRAVESSANDO A PISTA, SEM TEMPO PARA
DESVIAR VEIO ATROPELA-LO, PEDESTRE FOI REMOVID®ELOS

BOMBEIROS.
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Dia da Tipo de Gravidade Tipo de
Data Hora P do ConcessionariaRodovia KmSentido p Pista Detalhe do Acidente
Semana acidente acidente Area

SEGUNDO INFORMAGCOES COLHIDAS NO LOCAL, O VEICULO

) . . . .. TRAFEGAVA NA SP-270 QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM

14/3/200¢%ab 18:04PED Leve ViaOeste 27( 64,5D P.Simple pr'nC'palDEPAROU-SE COM O PEDESTRE ATRAVESSANDO A RODOVIA

NAO CONSEGUIU EVITAR O ATROPELAMENTC

INFORMACOES PRESTADAS PELA PMRYV, V1 TRAFEGAVA

SENTIDO CAPITAL, MOMENTO EM QUE PAROU NO PONTO DE

24/12/200{qui 16:53PED Leve ViaOeste 27( 58D P.SimpleprincipalONIBUS, V2 DESCEU DO ONIBUAS SE DESEQUILIBROU E QAl
EMBAIXO DA RODA DO V1 OCORRENDO O

ATROPELAMENTO.;Causa Provavel: 410 Pedestre napist
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Data

Dia da
Semana

L

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

ConcessionariaRodovi

a Km

Sentido

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

31/1/201

dom

20:1

BPED

Grave

ViaOeste

27C

64

P.Simple

principal

CONFORME INFORMADO POR MOTIVOS IGNORADOS O
PEDESTRE VEIO A ATRAVESSAR A FRENTE DE V1 CAUSANDO
IATROPELAMENTO. NA SEQUENCIA O V1 VEIO A EVADIR-SE D
LOCAL.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

7/3/201

dom

23:1

5PED

Leve

ViaOeste

27C

P.Simple

principal

CONFOME INFORMACOES PRESTADAS PELA PMRYV, O V01 FOI
ATRAVESSAR A PISTA E V02 SEM TEMPO PARA DESVIAR VBI
ATROPELA-LO.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

10/9/201

Sex

18:0

7PED

Leve

ViaOeste

27(

P.Simple

principal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, O USUARIO A
FAZER A TENTATIVA DE TRAVESSIA DA PISTA NAO
VISUALIZOU V1, VINDO A SER ATROPELADA PELA FAIXA DE
ROLAMENTO.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

25/11/201

qui

15:5¢

sPED

Leve

ViaOeste

27(

64

P.Simple

principal

SEGUNDO INFORMACOES DO CONDUTOR DE V2 PELO
REFERIDO KM VEIO A SE DEPARAR COM PEDESTRE
IATRAVESSANDO A PISTA CARREGANDO UM COLCHAO NOS
BRACOS, CONDUTOR NAO TEVE TEMPO DE FRENAR E MESMQ
IAO TENTAR DESVIO ATINGIU LATERAL TRASEIRA DO VEICULO
NO PEDRESTRE CAUSANDO O ATROPELAMENTO.;Causa Prela
410 Pedestre na pista

19/12/201

dom

18:1

DPED

Grave

ViaOeste

27C

64,5

P.Simple

principal

Conforme informacgées colhida no local V02 trafegpeha pista leste
gquando no referido km deparou-se com o pedesgemdempo habil
parafrenagem veio atropela-lo e ambos ficaram sasdbre faixa em

seguida VO3 colidiu contra V02.
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Data

Dia da
Semand

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod

Km

Sentidg

Tipo de

Area Pista

Detalhe do Acidente

14/3/200

bseg

6:5

4PED

Leve

ViaOeste

28P5

C

P.Duplgrincipal

INFORMACOES OBTIDAS NO LOCAL, QUE O CONDUTOR DO V1
TRAFEGANDO NA FAIXA DE BORDO AO LADO DA FAIXA 0 1,NAO
VISUALIZOU O PEDESTRE NA FAIXA DE BORDO VINDO A COHER C
MESMO, SENDO OS INDIVIDUOS ARREMESSADO NA FAIXA 01
JUNTAMENTE COM A MOTO.

12/5/200

bqui

7:3

7PED

Grave

ViaOeste

28Q7

C

P.Duplgrincipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O PEDESTRE

TENTOU CRUZAR A RODOVIA SEM A DEVIDA ATENCAO E VEIQA
SER COLHIDO NA FAIXA 1 DE ROLAMENTO PELA MOTOCICLEA,
QUE NAO TEVE TEMPO HABIL PARA DESVIO OU FRENAGEM.

30/9/200

bsex

17:

12PED

Grave

ViaOeste

2882

P.Dupldorincipal

???? DADOS PREJUDICADOS. VEICULO ATROPELANTE EVADSE
DO LOCAL E VITIMA INCONSCIENTE ENCONTRADA PELA PISR
REMOVIDA AO HOSPITAL REGIONAL DE OSASCO PELA VIATUR
DA VIAOESTE.

10/10/200

bseg

:17PED

Grave

ViaOeste

288P

C

P.Duplgrincipal

INFORMACOES PRESTADAS PELO CONDUTOR DA CARRETA,
TRAFEGAVA FAIXA 3, MOMENTO EM QUE VISUALIZOU O
PEDESTRE NO ACOSTAMENTO E SEM MOTIVO APARENTE, O
PEDESTRE AVANCOU PARA A FAIXA 3 SENDO COLHIDO PELA
CARRETA, PARANDO ENVOLVIDOS NO ACOSTAMENTO.

20/11/200

5dom

12:4

12PED

Leve

ViaOeste

2884

P.Duplgrincipal

O CONDUTOR DO VEICULO ATROPELANTE INFORMA QUE ESTAV
DESLOCANDO PELA FAIXA 03, E QUE, UM VEICULO MODELO
KADETT A SUA FRENTE DESVIOU DE UM PEDESTRE QUE ESVA
NA FAIXA 03, ELE NAO TENDO TEMPO HABIL PARA DESVIARDO
PEDESTRE VEIO ATROPELA-LO FICANDO O PEDESTRE ENTRE
FAIXA 03 E ACOSTAMENTO.
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Data

Dia da
Semang

L

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod

Km

Sentidog

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

22/2/200iqua

11:4

PPED

Leve

ViaOeste

280

28D

P.Dygpiacipal

INFORMACOES NO LOCAL QUE O PEDESTRE ESTAVA NO CANTROD
CENTRAL E AO TENTAR ATRAVESSAR FOI COLHIDO NA FAIXA02,
ONDE O PILOTO DA MOTO SOFREU A QUEDA NA FAIXA 01.

2/3/200¢qui

18:3

TPED

Leve

ViaOeste

80

N

32D

P.Dypiacipal

CONFORME INFORMACOES DO CONDUTOR DO V1, TRAFEGAVA
PELO CITADO LOCAL, SENTIDO ITAPEVI, QUANDO A VITIMA SEM
OS DEVIDOS CUIDADOS ADENTROU A FAIXA DE ROLAMENTO E
MESMO AO DESVIAR A LATERAL DO VEICULO VEIO A ATROPEAR
A VITIMA.

5/3/200(dom

51

|PED

Grave

ViaOeste

280

29D

P.Dygpiacipal

SEGUNDO INFORMADO, O VEICULO UNICO TRAFEGAVA SENTIO
INTERIOR QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM DEPAROU-SEOM
O PEDESTRE ATRAVESSANDO A VIA E, SEM TEMPO HABIL FRA
DESVIO OU FRENAGEM, VEIO A COLHE-LO NA FAIXA 3.

15/4/200isab

10:2

OPED

Grave

ViaOeste

280

27C

P.Dppiipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, A PEDESTRESEU
NAMORADO ATRAVESSAVAM DO CANTEIRO CENTRAL PARA C
ACOSTAMENTO E ELA DEIXOU SEU CELULAR CAIR NA FAIXA2; AO
VOLTAR PARA PEGA-LO, FOI COLHIDA PELO VEICULO.

21/4/200(sex

19:4

BPED

Fatal

ViaOeste

280

31C

P.D

pplacipal

CONFORME INFORMAGOES DO CONDUTOR, TRAFEGAVA PELA
FAIXA 1 DE ROLAMENTO E A VITIMA VEIO A ADENTRAR A FAIXA 1
REPENTINAMENTE, NAO CONSEGUINDO FREIAR OU DESVIAR
OCORRENDO O ATROPELAMENTO. A VITIMA JA CAIDO SOBRE
PISTA FOI ATROPELADO POR OUTROS VEICULOS QUE SE ERIRAM
DO LOCAL.

12/5/200isex

6:4

BPED

Leve

ViaOeste

28C

P.Dygpiacipal

CONFORME INFORMACOES DO CONDUTOR DO VEICULO
ATROPELANTE ELE ESTAVA DESLOCANDO SENTIDO BAIRROX
CASTELLO MOMENTO QUE O PEDESTRE SEM A DEVIDA ATENGA
VEIO A ATRAVESSAR A PISTA SENDO ATROPELADO E PROJEDO
PARA O ACOSTAMENTO, A VITIMA FOI REMOVIDA EM ESTADO
MODERADO PARA O REGINAL DE OSASCO.

13/5/200|

sab

18:2

7PED

Leve

ViaOeste

280

29D

P.D

ippliacipal

SEGUNDO INFORMADO, O VEICULO UNICO TRAFEGAVA SENTIO
INTERIOR NA FAIXA 1 DE ROLAMENTO QUANDO AO ATINGIRO
REFERIDO KM DEPAROU-SE COM O ANDARILHO NA FAIXA 1 ESEM
TEMPO PARA DESVIO OU FRENAGEM, VEIO A ATROPELA-LO,
PROJETANDO-O PARA O CANTEIRO CENTRAL,;
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Data

Dia da
Semana

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionari;

Rod

Km

Sentidg

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

18/5/200

B Ui

18:57

PED

Leve

ViaOeste

B0 35

D

P.Duplg

principal

DESCRICAO IGNORADA - INFORMACOES SOMENTE DO
IACOMPANHANTE DA VITIMA QUE DESLOCAVAM PARA O POSTO
DO KM 38 PELA PISTA LESTE E DECIDIRAM ATRAVESSAR FRA
PISTA OESTE E A VITIMA FOI ATROPELADA POR UM VEICUD, O
QUAL NAO SOUBE INFORMAR SE FOI AP OU CA.

6/9/200¢

bqua

5:52

PED

Grave

ViaOeste

N

80 25

C

P.Duplgorincipal

INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL QUE O ANDARILHO SAILDO
ACOSTAMENTO E CRUZOU A PISTA REPENTINAMENTE SENDO
ATINGIDO PELO VEICULO NA FAIXA 1.

6/9/200¢

squa

8:1%

PED

Leve

ViaOeste

30 30

C

P.Duplaorincipal

CONFORME INFORMACOES DOS ENVOLVIDOS NO LOCAL O
ANDARILHO SAIU DO ACOSTAMENTO SENTIDO CANT. CENTRALE
FOI ATINGIDO PELA MOTO NA FAIXA 2.

10/9/200

bdom

12:5¢€

CIC

Leve

ViaOeste

280 35

C

P.Duplaorincipal

SEGUNDO INFORMAGOES, O CICLISTA ENCONTRAVA-SE PELO
ACOSTAMENTO, QUANDO FOI ATINGIDO POR UM VEICULO DE
DADOS IGNORADOS

4/10/200

bqua

18:11

PED

Grave

ViaOeste

8a7.5

C

P.Dupl@rincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, A MOTOCICLEA
TRAFEGAVA SENTIDO LESTE NA FAIXA 1 DE ROLAMENTO
QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM DEPAROU-SE COM O
PEDESTRE NA FAIXA ESQUERDA REALIZANDO TRAVESSIA DO
CANTEIRO CENTRAL PARA O ACOSTAMENTO, ONDE VEIO A
COLHE-LO E SOFRER QUEDA.

7/10/200

bsab

18:3¢

PED

Grave

ViaOeste

8A7,5

C

P.Duplgrincipal

DESCRICAO PREJUDICADA, LOCALIZADO PEDESTRE PELO
IACOSTAMENTO VITIMA DE ATROPELAMENTO. REMOVIDO AO
REGIONAL DE OSASCO EM ESTADO GRAVE.

11/10/200

Ggua

8:38

PED

Leve

ViaOeste

80 31

C

P.Duplgorincipal

SEGUNDO INFORMAGCOES NO LOCAL O MOTOQUEIRO ATROPELO
O PEDESTRE NA FAIXA 1.

19/10/200

Bqui

21:4%

PED

Fatal

ViaOeste

80 32

C

P.Duplgorincipal

INFORMACOES PRESTADAS PELO CONDUTOR DO V1, TRAFEGAV
PISTA LESTE PELA FAIXA UM DE ROLAMENTO, MOMENTO EMQUE
DEPAROU-SE COM O PEDESTRE ATRAVESSANDO A RODOVIAECS
TEMPO HABIL DE FRENAGEM OU DESVIO, OCORRENDO O
ATROPELAMENTO, SENDO PEDESTRE LANCADO NO CANTEIRO
CENTRAL E VEICULO ATROPELANTE PARANDO NO

ACOSTAMENTO.
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Data

Dia da
Semana

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionarig

1 RoQ

Km

Sentidg

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

29/10/200

5dom

19:]

|SPED

Fatal

ViaOeste

280

27,5C

plapuincipal

SEGUNDO INFORMAGOES NO LOCAL , VO1 TRAFEGAVA PELA
FAIXA 1 QUANDO DEPAROU-SE COM PEDESTRES TENTANDO
ATRAVESSAR A RODOVIA. SEM TEMPO HABIL PARA FREIAR E10
A ATROPELAR A VITIMA QUE FOI ARREMESSADA PARA O
CANTEIRO CENTRAL. MULHER DA VITIMA QUE TENTAVA
ATRAVESSAR JUNTO NADA SOFREU. V01 PAROU PELA CASAD
USUARIO.

11/11/200

6sab

:10PED

Leve

ViaOeste

280

27C

P.0

hrplaipal

INFORMADO PELO CONDUTOR DO V1, TRAFEGAVA PELA FAIXA
DE ROLAMENTO, MOMENTO EM QUE DEPAROU-SE COM PEDESER
ATRAVESSANDO A PISTA, FREIANDO BRUSCAMENTE, POREM
AINDA ATINGIU O PEDESTRE QUE TEVE SOMENTE ALGUMAS
ESCORIACOES.

4/12/200

bseg

'52PED

Fatal

ViaOeste

280

27,5C

CONFORME INFORMADO POR TESTEMUNHAS, VITIMA FOI
ATROPELADA NA FAIXA 3 POR UM CAMINHAO BRANCO DE DADDS

Pﬂpm’picipal

IGNORADOS.
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Data

Dia da
Semang

L

Tipo de

Hora acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionari:

Rod

Km

Sentidg

Tipo de|
Area

Pista

Detalhe do Acidente

4/1/2007ui

8:3%PED

Leve

ViaOeste

28(

28

P.Duplgprincipal

ALEGA O FUNCIONARIO DA EMPRESA VERDYCON , ELE TENAVA

ATRAVESSAR AS FAIXAS DE ROLAMENTO DO ACOSTAMENTO PRA
O CANTEIROCENTRAL, QUANDO FOI COLHIDO NA FAIXA 01 BR UM
VEICULO DE DADOS IGNORADOS , O QUAL EM SEGUIDA EVBIU-SE
DO LOCAL.

26/1/200

sex

21:1PED

Grave

ViaOeste

28(

27,5

P.Duplaorincipal

INFORMACOES PRESTADAS PELA PMRV, PEDESTRE TENTOU
CRUZAR DO SENTIDO LESTE PARA OESTE, MOMENTO EM QUHDI
SURPREENDIDO NAFAIXA 1 DE ROLAMENTO DA PISTA LESTEELA
PICK UP QUE SEM TEMPO HABIL DE FRENAGEM OU DESVIORIO A
ATROPELAR O PEDESTRE.

30/1/200

ter

14:5PED

Grave

ViaOeste

28(

P.Duplgprincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELO LOCAL, O PEDESER
ATRAVESSAVA A RODOVIA DA OESTE PARA A LESTE QUANDGOI
COLHIDO PORUM CA DE DADOS IGNORADOS PELA FAIXA 30 CA
EVADIU-SE E O PEDESTRE ESTAVA SEM DOCUMENTOS E NAO
APARENTAVA SER ANDARILHO,POREM POSTERIORMENTE
CONFESSOU AO MEDICO QUE HAVIA BEBIDO.

16/2/200]

sex

12:0PED

Grave

ViaOeste

28(

27

P.Duplgprincipal

SEGUNDO INFORMADO, O PEDESTRE (CATADOR DE LATINHAS
ESTAVA NO CANTEIRO CENTRAL E PULOU A DEFENSA PARA A
FAIXA 1 ONDE FOICOLHIDO PELO VW GOLF.

6/3/200]

ter

7:36PED

Leve

ViaOeste

28(

30,5

P.Duplaorincipal

CONFORME INFORMACOES DO PILOTO DA MOTO O CONDUTOR
SAIU DO CANTEIRO PARA A FAIXA 1 NA FRENTE DA MOTOVYVINDO A
SER ATROPELADO.

23/3/200

sex

21:2€IC

Fatal

ViaOeste

28(

P.Duplgprincipal

INFORMAGCOES PRESTADAS PELA PMRV, O CICLISTA TRAFEGA
PELO ACOSTAMENTO, MOMENTO QUE POR MOTIVOS IGNORADQOS
UM CAMINHAO ADENTROU O ACOSTAMENTO ATROPELANDO O
PEDESTRE.

25/4/200

qua

5:2TPED

Leve

ViaOeste

28(

32

P.Dupla

principal

Informacdes prestadas pela PMR"v, Condutor do wlpe#ficebeu que v2
caminhava pela faixa de bordo da pista do retaindp a ocorrer o

atropelamento.
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Data

Dia da
Semang

L

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Conces®naria

Rod

Km

Sentidg

Tipo de|
Area

Pista

Detalhe do Acidente

8/7/200]

fdom

8:2

3PED

Leve

ViaOeste

286,9

D

P.Duplgrincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, O V2 ESTAVA
PARADO NO ACOSTAMENTO ONDE UM DOS PASSAGEIROS
FECHAVA A TAMPA TRASEIRA DO AUTOMOVEL QUE HAVIA
ABERTO ESPONTANEAMENTE. O V1, QUE TRAFEGAVA SENDD
INTERIOR NA FAIXA 2 DE ROLAMENTO, TEVE UM PNEU TRAE&IRO
FURADO E SEM CONTROLE DE DIRECAOQ, INVADIU O
ACOSTAMENTO E ATROPELOU O PASSAGEIRO DO V2.

5/8/2007

fdom

15:3

7PED

Leve

ViaOeste

2830

D

P.Duplg

principal

CONFORME INFORMACOES DO CONDUTOR, TRAFEGAVA PELA
FAIXA 2 DE ROLAMENTO, MOMENTO EM QUE SURPREENDEU-SE
COM A VITIMA ATRAVESSANDO A PISTA E NA TENTATIVA DE
EVITAR O ATROPELAMENTO, DESVIOU PARA A FAIXA 1 DE
ROLAMENTO, MESMO TRAJETO REALIZADO PELA VITIMA, VINDO A
OCORRER O ATROPELAMENTO.

4/9/200]

[ter

16:4

9PED

Grave

ViaOeste

2830

D

P.Duplg

principal

SEGUNDO INFORMA O CONDUTOR DO V1, TRANSITAVA NA FAA 1
QUANDO, DEPAROUSE COM O PEDESTRE NA FAIXA 1 E, SEM TEMF
HABIL PARA FRENAR, VEIO A CHOCAR-SE CONTRA.

7/9/200]

sex

:43PED

Grave

ViaOeste

P.Duplgrincipal

IALEGACAO DO CONDUTOR DO VEICULO QUE PEDESTRE
ATRAVESSAVA DO CANTEIRO CENTRAL PARA ACOSTAMENTO
SENDO COLHIDO NA FAIXA 03 E ARREMESSADO PARA
ACOSTAMENTO.

15/9/200

Fsab

19:

39PED

Fatal

ViaOeste

P.Duplgrincipal

SEGUNDO INFORMACOES, A VITIMA ATRAVESSAVA DO
IACOSTAMENTO PARA O CANTEIRO CENTRAL, MOMENTO EM QUE
FOI COLHIDA POR UM VEICULO QUE EVADIU-SE. EM SEGUIB
OUTROS VEICULOS TAMBEM PASSARAM SOBRE O CORPO, E DA
PARARAM. (APENAS OS 2 VEICULOS REGISTRADOS PARARAMO

LOCAL).
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Dia da Tipo de Gravidade L . |Tipo de| ... .
Data Hora|_ do Concessionaria Rod Km |Sentidg " 7 Pista Detalhe do Acidente
Semana acidente . Area
acidente
SEGUNDO INFORMA O CONDUTOR DO V1, TRANSITAVA ENTRE
FAXA 1 E BORDO QUANDO , O PEDESTRE ADENTROU A FAIXde
25/10/200f qui 7:34PED Leve ViaOeste P8@QC P.DuplgrincipalBORDO PARA TENTATIVA DE TRAVESSIA E V1, SEM TEMPO ABIL
PARA FRENAR VEIO A ATROPELAR O PEDESTRE, PERDENDO O
CONTROLE DO VEICULO E COLIDINDO NA LATERAL DO V3.
INFORMACOES DA PMRV QUE USUARIO AO TENTAR ATRAVESSR
30/10/200[ ' ter 7:16 PED Leve ViaOeste 2825D P.Duplgprincipal200 MTS PROXIMO DA PASSARELA FOI COLHIDO POR UM VEULO
IGNORADO NA FAIXA 03.
SEGUNDO INFORMA O AJUDANTE NO LOCAL, ESTAVAM PARADO
A . 1 .. INOACOSTAMENTO COM O V3 ARRUMANDO A LONA QUANDO, V:
21/12/200f sex 6:34PED Fatal ViaOeste 286D P.Duplcpr|n0|palvEIO A ATROPELAR O CONDUTOR DO V3 NO ACOSTAMENTO,
EVADINDO-SE DO LOCAL LANCANDO O CONDUTOR NA FAIXA 4
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Dia da

Data Semand

A

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionaris

1 ROQ

Km

Sentidog

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

13/4/2008dom

20:3

BED

Leve

ViaOeste

30 35

P.Duplg

principal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, A VITIMA (TAGO
CERQUEIRA), ESTAVA A PRINCIPIO DENTRO DE UM VEICUR QUE
TRAFEGAVA SENTIDO LESTE, NO INTERIOR DO QUAL ELE
DISCUTIU COM A NAMORADA. AO ATINGIR O KM 35, ELES
PARARAM NO ACOSTAMENTO, E ELE, ETILIZADO, SAIU DO
VEICULO E TENTAVA ATRAVESSAR A PISTA OESTE NO MOMENO
EM QUE FOI COLHIDO PELO FIAT UNO.

17/4/2008qui

17:9

BED

Grave

ViaOeste

80 28

P.Dupla

principal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O V1 TRAFEVA
SENTIDO LESTE NA FAIXA 2 QUANDO AO ATINGIR O REFERIO KM
DEPAROU-SE COM O PEDESTRE ATRAVESSANDO A PISTA DO
CANTEIRO CENTRAL PARA O ACOSTAMENTO E, SEM TEMPO F
DESVIO OU FRENAGEM, VEIO A COLHE-LO E PROJETA-LO R O
ACOSTAMENTO.

7/6/2008sab

11:4

FBED

Fatal

ViaOeste

N

B30 2€

P.Dupla

principal

INFORMACOES DA TESTEMUNHA QUE ESTAVA NO LOCAL, QUER
VITIMA ESTAVA NO ACOSTAMENTO E QUE EM CERTO MOMENTO
SE JOGOU NA FRENTE DE UMA CARRETA NA FAIXA 03, QUADIO O
CONDUTOR CONSEGUIU DESVIAR E O VEICULO QUE SEGUIATRAS
DA CARRETA SEM TEMPO PARA DESVIAR VEIO A COLHER A MIMA
PELA FAIXA 03, ENTRANDO EM OBITO NO LOCAL.

26/6/2008qui

18:5

PED

Grave

ViaOeste

80 3C

P.Duplg

principal

INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, PEDESTRE TENTOU
ATRAVESSAR A PISTA OESTE DO CANTEIRO CENTRAL PARA O
CANTEIRO LATERAL, SENDO COLHIDO PELO CAMINHAO NA FAXA
3 DE ROLAMENTO.

8/7/2008ter

18:2

PED

Fatal

ViaOeste

N

30 3C

P.Duplg

principal

SEGUNDO INFORMAGOES, O PEDESTRE ATRAVESSAVA A PISDO
CANTEIRO CENTRAL PARA O ACOSTAMENTO, QUANDO FOI
COLHIDO PELA MOTO NA FAIXA 1. EM SEGUIDA O PILOTO B MOTO
CAIU ENTRE O EIXO TRASEIRO DA CAR, E O GARUPA NA HXA 2.

26/8/2008ter

8:3

BED

Leve

ViaOeste

30 3C

P.Duplg

entrada

INFORMACOES NO LOCAL QUE O PEDESTRE FOI AVISADO PAR
FAZER A TRAVESSIA POR UM USUARIO DE UMA CARRETA DE
DADOS IGNORADOS, QUANDO O VEICULO QUE ESTAVA SAINDOA
ALCA DO POSTO DO KM 30 VEIO A COLHER O PEDESTRE PEL

ACOSTAMENTO.
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Data

Dia da
Semand

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod

Km

Sentidog

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

25/10/200

3sab

:16PED

Leve

ViaOeste

280

25,5D

P4

pupicipal

SEGUNDO INFORMADO PELO SR. FERNANDO, RESPONSAVEL DA
MANO SINAL, ELE E SUA EQUIPE INICIAVAM LIBERAGAO DAS
FAIXAS 3 E 4 QUANDO MOTOCICLISTA INVADIU A SINALIZACAO
VINDO A ATROPELAR 2 ( DOIS ) DE SEUS FUNCIONARIOS.
CONDUTOR DA MOTO EM SEGUIDA SOFREU QUEDA SOBRE FAKX
3

20/11/200

Bqui

20:5

4PED

Fatal

ViaOeste

280

29C

P&

Jurhcipal

CONFORME INFORMACOES DO CONDUTOR DO V01, ELE
TRAFEGAVA SENTIDO LESTE NA FAIXA 1 QUANDO DEPAROU-B
COM PEDESTRE E SEM TEMPO DE FREIAR OU DESVIAR O
ATROPELOU.

28/11/200

8sex

17:

11PED

Leve

ViaOeste

280

31D

P.0

prpiaipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELO LOCAL PEDESTRE
ATRAVESSAVA A PISTA, QUANDO FOI COLHIDO PELO V01 PFEA
FAIXA 3.

20/12/200

8sab

19:

B8PED

Fatal

ViaOeste

280

30C

Pdpuipicipal

INFORMACOES DO LOCAL QUE A SRA. TELMA HAVIA DEIXADO
SEU AUTOMOVEL NO POSTO GRAAL E FOI PARA UMA FESTAD
CARONA. NA VOLTA, A CARONA DEIXOU-A NA PISTA LESTEE
QUANDO ELA TENTOU ATRAVESSAR EM DIRECAO AO POSTOMH
COLHIDA NA FAIXA 1.

21/12/200

sdom

20:7

»6PED

Grave

ViaOeste

280

31C

Pdpuipicipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O PEDESTRE
TENTAVA ATRAVESSAR DO CANTEIRO CENTRAL PARA O
ACOSTAMENTO DA PISTA LESTE MOMENTO EM QUE FOI COLBIO
PELO V2 NA FAIXA ESQUERDA. EM SEGUIDA, V3 TAMBEMD
ATROPELOU.

27/12/200

8sab

21:

LOPED

Leve

ViaOeste

280

33D

P.0

hrplaipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, A
ARRECADADORA AO ATRAVESSAR A PISTA DE MOTOS VEIO SER

ATROPELADA POR V1.
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Data

Dia da
Semang

L

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod

Km

Sentidg

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

10/1/200{

sab

21:3

1PED

Fatal

ViaOeste

P80 3

Y7,5D

P.D

ppfcipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS NO LOCAL, O V1 TRAFEGA\
SENTIDO INTERIOR QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM
DEPAROU-SE COM O PEDESTRE NA FAIXA 1 E SEM TEMPO RA
DESVIOU OU FRENAGEM, VEIO A ATROPELA-LO.

31/1/200!

sab

6:5

LPED

Fatal

ViaOeste

280

?8,5C

P.D

ppfcipal

SEGUNDO INFORMAGCOES COLHIDAS PELO LOCAL V01 TRAFEGA
FAIXA 1, QUANDO DEPAROU-SE COM PEDESTRE ATRAVESSANDA
RODOVIA, SEM TEMPO PARA DESVIAR OU FREIAR VEIO ATRPELA-
LO, VITIMA FOI ARREMESSADA PELO CANTEIRO CENTRAL.

26/2/200!

qui

15:18PED

Leve

ViaOeste

N

80

29D

P.Du

miacipal

INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL QUE O MORADOR ESTAVA
NAS PROXIMIDADES DO CANTEIRO LATERAL CONSUMINDC
BEBIDA ALCOOLICA AO LADO DE UMA CACHOEIRA E NA
TENTATIVA DE ATRAVESSAR DO ACOSTAMENTO PARA O
CANTEIRO CENTRAL FOI COLHIDO NA FAIXA 1.

3/3/200¢

ter

20:4

BPED

Grave

ViaOeste

4

?80

26D

P.Dygpiacipal

SEGUNDO INFORMADO PELO MOTORISTA DO VEICULO
ATROPELADOR, ELE TRAFEGAVA SENTIDO OESTE NA FAIXA BE
ROLAMENTO QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM ELE
VISUALIZOU A PEDESTRE PULAR A TELA DA BARREIRA CENRAL E
ENTRAR NO MEIO DA PISTA, UM CAMINHAO DESVIO DELA P®EM
ELE, QUE VINHA LOGO ATRAS, NAO ONSEGUIU SAIR E VEI@
ATROPELA-LA.

3/4/200¢

Sex

18:5

>PED

Leve

ViaOeste

4

280

30D

P.Dygplacipal

SEGUNDO INFORMAGCOES COLHIDAS NO LOCAL, O TRAFEGO
ESTAVA LENTO NO REFERIDO TRECHO E O PEDESTRE TENTOU
ATRAVESSAR DO CANTEIRO CENTRAL PARA ACOSTAMENTO E
APOS PASSAR A FAIXA 1, PAROU SOBRE A FAIXA SECCIONDW.
NESSE MOMENTO, ILE FOI ATINGIDO PELA MOTO QUE
TRANSITAVA NO CORREDOR E NAO CONSEGUIU DESVIAR. AP0
IATROPELAMENTO, A VITIMA FOI PROJETADA CONTRA A LATIRAL
DO ONIBUS QUE TAMBEM FOI COLIDIDO NA TRASEIRA PELO

MOTOQUEIRO QUE AINDA SOFREU QUEDA AO SOLO.
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Data

Dia da
Semana

Tipo de

Hora acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionari;

Rod

Km [Sentido

Tipo de|

Area Pista

Detalhe do Acidente

27/5/200

dqua

7:32PED

Leve

ViaOeste

2831

D

P.Duplérincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELO LOCAL V01 TRAFEGA
FAIXA 2 QUANDO DEPAROU-SE COM PEDESTRE ATRAVESSANDA®
PISTA, SEM TEMPO PARA DESVIAR OU FREIAR VEIO ATRORE-
LO.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

24/6/200

dqua

19:28CIC

Fatal

ViaOeste

2885

P.Duplgrincipal

CONFORME ALEGA O CONDUTOR DO V1, UM CA DE DADOS
IGNORADOS VEIO A PASSAR PELO CICLISTA E AO BUZINARD
CICLISTA PERDEU O CONTROLE VINDO A ADENTRAR A FAIXA3 A
FRENTE DE V1 CAUSANDO O ATROPELAMENTO. VITIMA LANCAA
PARA O CANTEIRO LATERAL FICANDO A BICICLETA PELO
ACOSTAMENTO ;Causa Provavel: 601 Ignorado

30/6/200

Dter

0:32PED

Fatal

ViaOeste

289,5

C

P.Duplgaida

NESTE QTR FOI INFORMADO POR USUARIOS, UMA PESSOA D&
PELA FX DE DESACELERACAO NA ALCA DE ACESSO PARA ARR80
NO KM 26. NO LOCAL UMA VTR DO SAMU E DA GM DE BARURI.
GAMA3 PELO LOCAL CONSTATOU OBITO APOS
APROXIMADAMENTE 1H30 DE ATENDIMENTO. CONSTATADO
VITIMA DO SEXO MASCULINO APARENTEMENTE 22 ANOS VITMA
DE ATROPELAMENTO EM QUE O VEICULO ATROPELANTE EVADJ-
SE DO LOCAL.;Causa Provavel: 601 Ignorado

5/7/200

ddom

0:22PED

Fatal

ViaOeste

2826

C

P.Duplgorincipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O VEICULO F&ION
TRAFEGAVA NA SP-280 SENTIDO SAO PAULO NA FAIXA 1 DE
ROLAMENTO QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO DEPAROU-SE@M
O PEDESTRE SOBRE A PISTA E, SEM TEMPO HABIL PARA B¥IO OU
FRENAGEM, VEIO A COLHE-LO. A VITIMA ESTAVA JUNTO ©M
DOIS PARENTES QUE ESTAVAM MUITO ALTERADOS E NAO
SOUBERAM EXPLICAR EXATAMENTE O QUE ELES FAZIAM NA
RODOVIA. ACIDENTE OCORRIDO A 50 METROS DA PASSARELAIAO
HAVIA MARCAS DE FRENAGEM.;Causa Provavel: 410 Petleqa pista

18/7/200

Dsab

6:25PED

Leve

ViaOeste

28062

C

P.Dupl@aida

SEGUNDO INFORMAGOES O PEDESTRE SEGUIA ATRAVESSANRO
PISTA PELO RETORNO, QUANDO POR MOTIVOS A SEREM
APURADOS, PAROU SOBRE A FAIXA DE ROLAMENTO E V2 SEM
TEMPO DE FREAR ATROPELOU O PEDESTRE.;Causa Provai/ED

Pedestre na pista
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Data

Dia da
Semana

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod

Km

Sentidg

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

11/9/200

Dsex

19:46PED

Fatal

ViaOeste

280

26,5C

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NOQCAL, O VEICULO UNICO
TRAFEGAVA SENTIDO SAO PAULO NA FAIXA 2 DE ROLAMENTO
QUANDO AO ATINGIR O REFERIDO KM A CONDUTORA DEPAROUY
SE COM O PEDESTRE ATRAVESSANDO A PISTA E, SEM TEMPO
HABIL PARA DESVIO OU FRENAGEM, VEIO A ATROPELA-LOCausa
Provavel: 410 Pedestre na pista

8/10/200

Dqui

5:20PED

Grave

ViaOeste

280

32D

P.Doiptecipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS PELO LOCAL PEDESTRE
ATRAVESSOU A PISTA DO ACOSTAMENTO LESTE SENTIDO A®TA
OESTE, SENDO COLHIDA NA FAIXA 1 DA PISTA LESTE PRANO A
FAIXA DE BORDO AO LADO DA BARREIRA DE CONCRETO QUE
DIVIDE A PISTA OESTE DA PISTA LESTE.;Causa

2/12/200

Dqua

17:25PED

Leve

ViaOeste

280

32D

P.Oonitaipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS PELO LOCAL, O
FUNCIONARIO QUE DIRIGIA O ROLO COMPRESSOR NAO
VISUALIZOU, O FUNCIONARIO QUE EXECUTAVA A OBRA DEVDO
AO DESCUIDO VEIO A ATROPELAR O MESMO.;Causa Provawl5
Descuido do motorista

20/12/200

9dom

2:(

OPED

Fatal

ViaOeste

280

29C

P.0

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, V02 TRAFEGAV
PELA FAIXA 2 AO SE DEPARAR COM O PEDESTRE TENTANDO

prpiaipal

FAZER A TRAVESSIA DO ACOSTAMENTO PARA O CANTEIRO
CENTRAL NAO TEVE TEMPO HABIL PARA O DESVIO
ATROPELANDO O MESMO.;Causa Provavel: 601 Ignorado
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Data

Dia da
Semang

Tipo de

acidente

do
acidente

Gravidade

IConcessionaris

Sentidg

Tipo de|
Area

Pista

Detalhe do Acidente

8/1/201(sex

“4B8CIC

Leve

ViaOeste

32C

P.Dyplacipal

SEGUNDO INFORMACOES DE USUARIO, AO FAZER A TENTATW
PARA TRAVESSIA O MESMO VEIO A SER ATROPELADOPOR \WNA
SEQUENCIA A PMR PELO LOCAL DESLOCOU COM O CICLISTB A
BICICLETA DISPENSANDO O V1.;Causa Provavel: 603 I3ita na Pista

17/1/201(dom

:3DPED

Grave

ViaOeste

29D

P.D

iopliacipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, A CRIANCA
ESTAVA COM UM GRUPO DE AMIGOS BRINCANDO EM UMA
CACHOEIRA LOCALIZADA PROXIMO DA RODOVIA NAQUELE KM.
NO MOMENTO EM QUE RETORNAVA PARA CASA ACOMPANHAD/
PELOS AMIGOS, TENTOU ATRAVESSAR A RODOVIA
INADVERTIDAMENTE E VEIO A SER COLHIDA PELO VEICULOPUNTC
NA FAIXA 1 DE ROLAMENTO.;Causa Provavel: 410 Pedesta pist

6/2/201(

sab

:1BPED

Fatal

ViaOeste

?8,5C

P.DOppixipal

INFORMACOES NO LOCAL JUNTO AO POLICIAL RODOVIARIO B
FRIEDMAN, COLHIDAS PELOS CONDUTORES DOS VEICULOS
ENVOLVIDO NO ACIDENTE, QUE O VEICULO ATROPELANTE/1
TRAFEGAVA NA FAIXA 1 E AO MUDAR DE FAIXA PASSANDO FARA
FAIXA 2 NAO VISUALIZOU O ANDARILHO A FRENTE, VINDO A
ATROPELAR-LO, EM SEGUIDA ARREMESSANDO A VITIMA EM
OUTRO VEICULO V2 QUE TRAFEGAVA NA FAIXA 1 QUE ARRASOU
A VITIMA APROXIMADAMENTE 50 METROS A FRENTE. ;Casa
Provavel: 408 Mudanca de faixa

7/2/201(

dom

‘40PED

Leve

ViaOeste

32C

P.Dymplacipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O PEDESTRE
CAMINHAVA SOBRE FAIXA 2 DE ROLAMENTO NO RETORNO KM32,
SOB A CASTELLO SENTIDO ITAPEVI/JANDIRA, QUANDO EM BDO
MOMENTO FOI ATINGIDO PELO MOTOCICLISTA QUE TAMBEM
SOFREU QUEDA AO SOLO.;Causa Provavel: 410 Pedestngista

12/3/2011

iSex

:5VYPED

Fatal

ViaOeste

»5,5D

P.D

pplacipal

CONFORME INFORMACOES DA PMR O ATROPELAMENTO OCORRE|
PELA FAIXA 3 DE ROLAMENTO E O VEICULO ATROPELANTE
EVADIU-SE DO LOCAL, ;Causa Provavel: 601 Ignorado
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Data

Dia da
Semang

L

Hora

Tipo de
acidente

Gravidade
do
acidente

Concessionaria Rod Km

Sentido

Tipo de

Area Pista

Detalhe do Acidente

6/5/201(

qui

17:0(

PED

Fatal

ViaOeste

8,5

L\Nb]

P.Duplgprincipal

SEGUNDO INFORMAGCOES PRESTADAS POR LINDEIROS NO LOG/O
V1 TRANSITAVA NO SENTIDO OESTE QUANDO DEPAROU-SE GOO
PEDESTRE ATRAVESSANDO A VIA E SEM TEMPO HABIL PARA
DESVIAR, ATINGIU O PEDESTRE NA FAIXA 2, EVADINDO-SB>O
LOCAL.;Causa Provavel: 601 Ignorado

7/5/201(

Sex

22:0

5PED

Fatal

ViaOeste

2803,5

P.Duplagprincipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL O PEDESTRE
ATRAVESSOU A VIA DA PISTA LESTE PARA OESTE ,NO INTIDO DE
INICIAR ATIVIDADES NO CENTRO DE DISTRIBUICAO DO
CARREFOUR, QUANDO FOI COLHIDO PELO V01 NA FAIXA 1B
PISTA LESTE. ;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

17/5/201{

seg

7:0

APED

Fatal

ViaOeste

290 ¢

P.Duplaprincipal

INFORMACOES PRESTADAS PELA PMRV, O PEDESTRE TENTAVA
ATRAVESSAR A PISTA LESTE DO CANTEIRO CENTRAL PARA O
ACOSTAMENTO, MOMENTO EM QUE PULOU A DEFENSA METALI&
NAO PERCEBEU A PRESENGA DA MOTOCICLETA QUE TRAFEGAV
PELA FAIXA 1 DE ROLAMENTO OCORRENDO O ATROPELAMENTO
DO PEDESTRE E QUEDA DO PILOTO DA MOTOCICLETA, PARAND
ENVOLVIDOS ENTRE FAIXAS 1 E 2 DE ROLAMENTO.;Causad¥avel:
410 Pedestre na pista

22/5/2011

sab

75

BPED

Leve

ViaOeste

28082

P.Duplagprincipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL O V01 SEGUIBE
ITAPEVI PARA A SP280 QUANDO NO ACESSO AO VIADUTO DO
RETORNO O PEDESTRE FICOU INDECISO ENTRE FAIXAS R FOI
COLHIDO POR V01 QUE NAO CONSEGUIU DESVIAR.;Causa®avel:
410 Pedestre na pista

1/6/201(

ter

21:2¢

5PED

Grave

ViaOeste

280,k

P.Duplgprincipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELO LOCAL PEDESTRE FO
LOCALIZADO ATROPELADO PELO CANTEIRO CENTRAL.;Causa

Provavel: 601 Ignorado
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Data

Dia da
Semana

Tipo de

Hora acidente

Gravidade
do
acidente

IConcessionarig

1 Rod Km

Sentidg

Tipo de
Area

Pista

Detalhe do Acidente

10/7/201

Dsab

18:47PED

Fatal

ViaOeste

280

27,5D

Rapuimcipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELQOCAL V01 TRAFEGAVA
PELA FAIXA 1, QUANDO DEPAROU-SE COM PEDESTRE
ATRAVESSANDO A PISTA, SEM TEMPO PARA DESVIAR OU FRR,
VEIO ATROPELA-LO.;Causa Provavel: 410 Pedestre istap

27/8/201

Dsex

7:33PED

Leve

ViaOeste

280

33C

P.0O

utaipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, O PEDESTRE
ATRAVESSAVA A PISTA ENTRE OS VEICULOS, V2 QUE SEGAI
PELO CORREDOR AO DEPARAR-SE COM O PEDESTRE NAO
CONSEGUIU FRENAR OU DESVIAR E CHOCOU-SE CONTRA O
MESMO.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

8/9/201

Dgua

7:21PED

Leve

ViaOeste

280

28C

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS NO LOCAL, V1 SEGUIA BB
CORREDOR DE MOTOS ENTRE AS FAIXAS 01 E 02, MOMENEM
QUE DEPAROU-SE COM PEDESTRE ATRAVESSANDO A PISTAIS
TEMPO HABIL DE FRENAR OU DESVIAR CHOCOU-SE CONTRA O
PEDESTRE ARREMECANDO-O PARA O BORDO DA FAIXA 01.;Gsa
Provavel: 410 Pedestre na pista

4/11/201

Dqui

18:13PED

Leve

ViaOeste

280

?8,5D

P.&

yophcipal

SEGUNDO INFORMAGOES COLHIDAS PELO LOCAL V01 TRAFEGA
FAIXA 1, QUANDO DEPAROU-SE COM PEDESTRE ATRAVESSANDA
PISTA, SEM TEMPO PARA FREAR OU DESVIAR, VEIO ATRORE-
LO.;Causa Provavel: 410 Pedestre na pista

13/12/201

Dseg

7:12PED

Fatal

ViaOeste

280

30C

P.[pupleipal

SEGUNDO INFORMACOES COLHIDAS COM UMA DAS VITIMAS ELE
E SEU COMPANHEIRO DESCERAM DE ONIBUS NO KM 30 LESTE
,VINDO DE ASSIS, NO INTUITO DE PEGAR CAMINHAO DA EMRESA
QUE ESTAVA ESTACIONADO NO POSTO KM 30 OESTE.
NATRAVESSIA ELE E SEU COMPANHEIRO FORAM COLHIDOS RD
V01l ,QUE SEGUIA NO CORREDOR ENTRE FAIXA 1 E 2 DEVID

AOTRAFEGO LENTO.
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Dia da Tipo de Gravidade CL . |Tipo de| _. .
Data |Hora |_ do Concessionaria RodKm |Sentidq " ; Pista Detalhe do Acidente
Semana acidente| _ . Area
acidente
segundo informacg®es colhidas no local, v2 trafegeela faixa 02, ao atingir g
19/12/2010dom 21:18PED Grave ViaOeste 2&PEC P.Dupleprincipaldtado km veio a se deparar_ com o usuario atran_dssa_ pista nosentido leste
para oeste, sem tempo habil para a frenagem oiodesg a atropelar o
mesmo, parando entre faixa 01 e 02.
segundo informag8es colhidas no local, v01 trafegeela faixa 01, ao atingir
20/12/201pseg 17:P6 PED ?2?? ViaOeste 281C P.Duplaprincipalcitado km veio a se deparar com o pedestre fazetgwvessia dapista, sem
tempo habil para a frenagem ou desvio veio a afdpe
SEGUNDO INFORMAGCOES COLHIDAS NO LOCAL, A VITIMA TRAA-
SE DE UM CHAPA E ESTAVA DE PE NO ACOSTAMENTO
20/12/2010seg 7:01PED Grave ViaOeste 28%EC P.DuplaprincipalSINALIZANDOPARA OS CAMINHONEIROS, QUANDO EM DADO
MOMENTO O VEICULO ATROPELADOR INVADIU O ACOSTAMENTQ
O ATINGIU EEVADIU-SE DO LOCAL.




