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RESUMO

A presente dissertacdo realizada no ambito do Mestrado Integrado em Engenharia Civil na
Especializacdo de Vias de Comunicacao teve como principal referéncia, o estudo dos pedes no contexto
da mobilidade urbana.

Para tal, foram identificadas as caracteristicas basicas do pedo, suas necessidades enquanto parte
integrante do sistema viario e referenciadas algumas das medidas a implementar por parte das
infraestruturas pedonais para que o modo de deslocacdo pedonal seja seguro, acessivel e confortavel.
Foram de igual forma apresentados os varios principios de planeamento e gestdo que a rede pedonal
deve seguir, bem como a descricdo das varias componentes que a constituem, nomeadamente 0s
passeios, 0s atravessamentos da rede viaria e as zonas de espera.

Dado que os atravessamentos da rede viaria sdo a componente das infraestruturas pedonais que maior
perigo apresentam ao pedo, optou-se por estudar e avaliar as travessias reguladas por sinalizacdo
luminosa da Cidade do Porto. Para a obtencdo dos resultados foi necessario o levantamento de dados no
campo e respetiva analise dos indicadores escolhidos, sendo que a sua analise teve como principais
referéncias, o conforto e a seguranca, apresentando uma relagdo com a metodologia de calculo adotada
pelo HCM (2000) para este tipo de travessias pedonais.

Foi possivel concluir que algumas das travessias ndo se apresentam de acordo com o0 que esta presente
na legislagdo Portuguesa, e que tanto ao nivel do conforto como da seguranca, parte das travessias ndo
se apresentam com as condi¢gdes minimas de circulagdo. Relativamente ao HCM (2000) foi possivel
concluir que os indicadores utilizados ndo se apresentam como 0s mais satisfatorios para avaliar este
tipo de travessia pedonal, onde a seguranca é um requisito fulcral.

PALAVRAS-CHAVE: pedo, seguranga, infraestruturas pedonais, travessias reguladas por sinalizagdo
luminosa, nivel de servico.
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ABSTRACT

This dissertation was conducted as part of the Master in Civil Engineering Specialization in Roads and
had as main as its reference, the study of pedestrians in the context of urban mobility.

To this end, the basic characteristics of the pedestrian and their needs as part of the highway system
were identified and some of the measures to be implemented by the pedestrian infrastructure were
referenced, so that the march of pedestrians can be safe, accessible and comfortable. Equally presented
were the various principles of planning and management that should be followed by the pedestrian
network, as well as the description of the several elements that constitute it, including sidewalks,
crossing the streets and waiting areas.

Given that crossings streets is the component of pedestrian infrastructures which presents the greatest
danger to pedestrians, we chose to study and evaluate the crossings regulated by light signals of the city
of Oporto.

To obtain the results it was necessary to carry out the data collection in the field and analysis of the
respective indicators chosen, being that this analysis had as main references the comfort and safety,
presenting a relation with the calculation methodology presented by HCM (2000) for this type of
pedestrian crossings.

It was concluded that some of the crossings are not in accordance with what is demanded by the
Portuguese legislation, and both in terms of comfort and safety, part of crossings do not own circulation
conditions at all. Regarding HCM (2000), it was concluded that these indicators are not presented as the
most suitable for evaluating this type of pedestrian crossing, where security is a key requirement.

KEYWORDS: pedestrian, safety, pedestrian infrastructure, pedestrian crossings regulated by traffic
lights, level of service.
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1

INTRODUCAO

1.1. MOTIVACAO

A via publica é utilizada por diferentes tipos de utilizadores que partilham um espago comum, uns
fazem-no a pé, os pedes, e outros utilizam veiculos, nomeadamente os condutores e 0s passageiros.
Andar a pé, ndo é simplesmente um modo de transporte, para além de motivante e saudavel é uma forma
de comunicar com o ambiente, vivenciando e aproveitando ao méaximo de tudo que as cidades tém para
oferecer.

O pedo deve ser encarado como o elemento central do sistema viario. O simples ato de andar na via
publica desempenha um papel fulcral no sistema de transportes de qualquer cidade, pois além de ser um
dos meios de transporte mais usados em curtas e médias distancias, as desloca¢bes pedonais por mais
pequenas que sejam, sdo as linhas conectoras entre o sistema de transportes e as atividades quotidianas.
No entanto, este modo de deslocagdo necessita de apoio por parte das infraestruturas, tanto rodoviarias
como pedonais, para que a circulacdo de todos seja acessivel, segura e confortavel. Através de principios
de gestdo e planeamento, todos estes requisitos devem ser garantidos por parte da rede pedonal de modo
a apresentar aos varios grupos de pedes um elevado nivel de confianca e autonomia nas suas
deslocacoes.

Contudo, € importante referir que a seguranga apresentada aos utilizadores de qualquer infraestrutura é
0 requisito essencial a cumprir, a sinistralidade rodoviaria continua a ser uma das principais causas de
morte, sendo o pedo constantemente referenciado nos relatérios apresentados todos os anos pela ANSR
(Associacdo Nacional de Seguranca Rodoviaria). No ano de 2012 foram registadas 38823 vitimas de
acidentes, das quais 573 foram vitimas mortais e 107 foram pedes. O atropelamento de pedes registou-
se uma das principais causas de morte dessas mesmas vitimas. Assim, e tendo em conta que o utente
mais desprotegido das infraestruturas rodoviarias € o pedo, devido a sua falta de defesas e protecdo
exterior, estudar formas de o proteger em zonas de interacdo com as vias de circula¢do do tréfego,
revelou-se um aspeto fulcral.

Neste contexto, apresentou-se com grande nivel de interesse, para além do estudo deste modo de
deslocacéo e suas principais referéncias, o estudo e a avaliacdo da seguranga em algumas das travessias
pedonais reguladas por sinalizagdo luminosa da Cidade do Porto.
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1.2. OBJETIVOS E METODOLOGIA
Esta dissertacdo teve como base 3 objetivos principais, que passo a referir:

1. A caracterizagdo do modo de deslocacéo pedonal e do principal utilizador das infraestruturas
pedonais, ou seja, 0 pedo;

2. A caracterizacdo das componentes das infraestruturas pedonais ao qual o pedo esta sujeito nas
suas deslocac0es;

3. E por dltimo, apresentando-se como o caso de estudo desta dissertacdo, a avaliacdo do conforto
e da seguranca nas travessias reguladas por sinalizacdo luminosa da Cidade do Porto.

Para a realizacdo do primeiro e segundo objetivo foi necesséaria uma pesquisa bibliogréafica de modo a
podermos caracterizar os principais pontos de interesse de cada uma das tematicas apresentadas. Foram
considerados os aspetos mais relevantes do pedo e das infraestruturas pedonais, sempre em funcgdo da
seguranca e do conforto.

Apos a realizacdo dos dois primeiros objetivos, foi dedicado um capitulo as travessias reguladas por
sinaliza¢&o luminosa, com o intuito de apresentar uma iniciagdo no &mbito do caso de estudo presente
na dissertacdo. Foi realizada da mesma forma, uma pesquisa bibliografica, onde para além das
caracteristicas béasicas deste tipo de atravessamento, foram estudadas algumas solucdes de aumento de
seguranga.

A concretizacdo do terceiro e Ultimo objetivo foi iniciado com a escolha da quantidade e do tipo de
travessia a analisar. Considerou-se que cerca de 30 travessias de cada tipo, seria uma quantidade de
amostra razoavel para uma obtencéo credivel dos resultados pretendidos. Optou-se entéo pela escolha
de trés tipos de atravessamento com pelo menos 30 travessias de cada tipo e decidiram-se quais o0s locais
em causa para a realizagdo do levantamento de dados, quais os pardmetros fisicos e operacionais a
recolher e quais os indicadores a serem analisados. Em cada travessia foi medido o seu comprimento, o
tempo de verde, de seguranca (tempo de verde intermitente + tempo de limpeza/tudo vermelho) e o
tempo de espera, 0 que permitiu o célculo das velocidades minimas e de seguranga, bem como o calculo
dos niveis de servico segundo a metodologia apresentada pelo HCM (2000) para este tipo de
atravessamento. Apés o levantamento de dados passou-se a analise de cada um desses indicadores,
comparando os resultados obtidos com alguns dos valores apresentados pela bibliografia consultada.

1.3. ESTRUTURA DA DISSERTAGCAO

A presente dissertacdo apresenta-se organizada em 7 capitulos. No primeiro e presente capitulo,
intitulado de “Introdugdo” expdem-se as motivagdes que levaram a escolha deste tema, os objetivos e a
metodologia apresentada, e referem-se também as varias teméticas sobre o qual versa este documento.

No capitulo 2, “Importancia das Deslocac¢des Pedonais” sdo referidos os principais modos de transporte
em comparacdo com o modo pedonal, bem como a importancia deste modo de mobilidade e suas
estratégias. Sao apresentados alguns dados estatisticos de sinistralidade rodoviaria envolvendo pedes,
onde o conflito entre o veiculo e o0 pedo em atravessamentos pedonais apresenta predominante
relevancia.

No capitulo 3, “Caracterizac¢do do Pedo”, sdo apresentadas as caracteristicas basicas do pedo, bem como
as variaveis macroscopicas que definem o trdfego pedonal. S&o apresentados os diferentes tipos de pedo,
0 espaco ocupado por este, 0 seu campo de visdo, velocidades praticadas e o alcance das suas
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deslocacgfes. Este capitulo apresenta extrema importancia, pois € em torno do pedo que se debrucam as
tematicas deste trabalho.

No capitulo 4, “Infraestruturas Pedonais” sdo apresentados os varios principios a seguir para dar o
devido apoio ao pedo. Encontram-se definidas e caracterizadas as varias componentes da rede pedonal,
e é apresentado o conceito de nivel de servigo segundo o HCM (2000), bem como o0 método de calculo
para cada uma das componentes descritas.

O capitulo 5, intitulado de “Travessias Reguladas por Sinalizagdo Luminosa” antecede o caso de estudo
realizado. S8o apresentadas as caracteristicas basicas dos atravessamentos semaforizados, a legislacédo
presente em Portugal e apresentados dispositivos de aumento de seguranca possiveis neste tipo de
atravessamento.

O caso de estudo ¢ apresentado no capitulo 6, intitulado de “Avaliacdo de Travessias Reguladas por
Sinalizacdo Luminosa da Cidade do Porto”. Neste capitulo, é realizada uma avaliagdo as travessias
semaforizadas da Cidade do Porto ao nivel da seguranga e do conforto. A estrutura baseia-se na
caraterizagdo de todos os dados relativos ao trabalho realizado no campo, os tempos medidos, as
caracteristicas fisicas e operacionais dos equipamentos presentes nas travessias, e é também apresentada
a metodologia de calculo dos vérios indicadores em andlise. Apos a caraterizagdo dos dados necessarios,
apresentam-se os resultados obtidos, com uma anélise detalhada de cada um dos indicadores estudados.

Por ultimo, é apresentado o capitulo final, onde se encontram as conclusdes gerais do trabalho
desenvolvido.
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2

IMPORTANCIA DAS DESLOCACOES PEDONAIS

2.1. MOBILIDADE E ACESSIBILIDADE PEDONAL

Os pedes apresentam um papel fundamental na vida das Cidades. Sem a presenca destes, as ruas tornam-
se vazias e inseguras. O planeamento urbano deve dar prioridade as pessoas e a mobilidade pedonal. E
essencial que o desenho urbano fornega aos pedes uma facilidade nas suas deslocages, e que estes
possam disfrutar de todos os espacos. N&o basta apenas criar espagos que permitam que as pessoas se
deslogquem de um sitio para o outro, mas também devem existir condigdes favoraveis de recreio e lazer,
para que possam participar num amplo leque de atividades sociais e recreativas (Gehl, 2006)

A acessibilidade pode ser definida como a capacidade do meio de proporcionar a todas as pessoas uma
igual oportunidade de uso, de uma forma direta, permanente e o mais auténoma possivel. Nessa medida,
a acessibilidade é uma condigdo para que todos possam usufruir de todos os direitos constitucionais
como por exemplo, 0 acesso a educagdo, a salde, ao trabalho, ao lazer e a cultura, bem como o direito
a capacidade civica e a dignidade social (Camara Municipal de Lisboa, 2013a).

O conceito de mobilidade é normalmente associado a circulagdo de bens e pessoas numa determinada
area. O estudo da mobilidade deve integrar todas as necessidades dos pedes, para que estes se consigam
movimentar para onde querem, assim que o pretendam fazer. Assim, os espacos publicos devem ser
acessiveis a todos os grupos da populacdo, quer fisicamente, como sdo exemplo as pessoas de
mobilidade reduzida, quer socialmente, podendo ser utilizados por todos o0s individuos
independentemente da raca, do sexo, da nacionalidade, etnia, conviccdo politica ou religiosa, etc. De
acordo com Pedro Branddo (2002), a mobilidade e acessibilidade pedonal dependem de fatores como:

e Alocalizacdo e a distribuicdo de usos;

e A oferta em termos de meios de transporte;

e Os condicionamentos da locomog&o, ou seja, a quantidade e a tipologia dos obstaculos com que
nos deparamos num determinado percurso, da topografia do terreno ao tipo de material em que
um percurso é construido;

e Assolucdes e dispositivos de apoio as pessoas com mobilidade condicionada;

e O sexo (em geral as mulheres tém menor mobilidade que 0s homens) e 0s grupos etarios (idosos
e criancas tém menor mobilidade também);

e Os niveis de rendimento e a categoria socioprofissional (um maior poder econdémico significa
um maior padrdo de mobilidade e o tipo de profissdo pode determinar maiores percursos casa-
trabalho);

e Atradicdo cultural (as deslocacGes de longa distancia ndo séo geralmente bem encaradas).

Assim é fundamental que o desenho do espaco publico considere solucbes que: evitem a criagdo de
barreiras arquitetonicas, promovam a implantacdo de mobilidrio urbano (arvores, iluminacdo, etc.),
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promovam a separacao entre as varias redes de circulagdo (pedonal, bicicletas, veiculos), prevejam a
vedacdo de determinados espagos e equipamentos (parques infantis, recintos desportivos,
arruamentos...), promovam a seguranga no atravessamento de vias de circulagdo intensa (através de
percursos desnhivelados por exemplo), contribuam para a separacdo de locais com declives acentuados
(através de rampas, elevadores e escadas), e que prevejam um bom desempenho de veiculos de servigos
(bombeiros, ambulancias, recolhas de lixo, etc.).

2.2. MODO DE DESLOCAGCAO PEDONAL

A circulacdo pedonal corresponde a forma mais elementar das pessoas se deslocarem, por ser uma
atividade acessivel a todos os grupos sociais, religides e culturas embora dependente das condi¢des
fisicas e da idade dos pedes. Todas as viagens, independentemente da sua origem e destino tém como
inicio e fim uma deslocagdo pedonal. Além de se tratar de uma atividade saudavel, deve ser encarada
como a melhor forma de percorrer curtas distancias em meios urbanos, sendo de longe um dos modos
mais sustentaveis de transporte.

Este modo de deslocacdo permite uma grande liberdade de movimentos e utilizacdo de percursos
variados para 0 mesmo par origem-destino devido a facilidade de mudancas de direcao e de velocidade,
a realizacdo de paragens em qualquer ponto desejado da rede e devido ao consumo do espaco que €
bastante reduzido em comparacdo com outros modos de transporte. As exigéncias relativamente as
infraestruturas sdo assim modestas pela facilidade de adaptacdo do pedo aos varios percursos. No
entanto, apresenta também alguns inconvenientes que ndo podem ser esquecidos. A velocidade de
circulacdo é limitada e o seu valor difere consoante a faixa etaria e com as circunstancias da viagem.
Encontra-se também dependente das condi¢fes meteoroldgicas e dos declives do terreno, fatores que
podem reduzir a disponibilidade do pedo em realizar a sua deslocagdo a pé. Contudo, as deslocacoes
pedonais permitem satisfazer as necessidades basicas de mobilidade das pessoas e sdo a melhor forma
de ligag&o entre os varios modos de transporte (Pita, 2003).

Através da Figura 2.1 podemos ver a utilizacdo dos diferentes modos de transporte em funcdo da
distancia a percorrer. As deslocac@es a pé sdo 0 modo claramente mais utilizado para distancias até 1
quilémetro.

oo 0.5 1.0 1.5 20 15 3.0 3.5 4.0 45 5.0 55 6.0

Distancia (km)
M :r M sicicleta [l rrans. piblico [Jautomivel

Figura 2.1 - Utilizacdo dos diferentes modos de transporte em fungdo da disténcia (Pita, 2003)

Existe um conjunto de aspetos que condicionam e determinam as caracteristicas das deslocacdes
pedonais (Fruin, 1971) e (Pita, 2003):
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Motivo da viagem — Uma vez que este modo de deslocacdo pode ser uma op¢do ou uma
imposicdo devido a auséncia de opcles, a realizacdo de uma viagem esta inteiramente
condicionada pela decisdo de cada pessoa. O motivo da viagem determina a regularidade, o
percurso escolhido e a facilidade com que o pedo pode alterar a viagem. Os principais motivos
para uma deslocacdo pedonal sdo as compras, o0 lazer, o desporto e as deslocacdes entre a
residéncia e o local de trabalho.

Variaveis pessoais do pedo — A condi¢do psicomotora do pedo é uma grande condicionante,
bem como a idade do pedo e a sua condicdo fisica. O tempo que é dispensado em viagens, 0s
custos, o conforto associado a deslocacdo e o gosto por determinado modo de transporte séo
também fatores relevantes.

Modos de transporte associados a viagem — As etapas a pé encontram-se associadas a viagens
motorizadas ou ndo motorizadas, como por exemplo a bicicleta, seja para 0 acesso ou para o
transbordo entre modos de transporte.

Caracteristicas do percurso — O esforco fisico, a seguranca e o conforto do pedo séo
influenciados pelas infraestruturas existente e pelo percurso a fazer. Entre as caracteristicas mais
importantes encontram-se a tipologia do terreno, a distancia a percorrer, 0s desvios, 0s atrasos
provocados por obstaculos, os conflitos com o trdfego rodoviario, a paisagem, a protecéo
relativamente as condi¢Ges atmosféricas e a seguranca oferecida pelo percurso.

Usos do solo marginais — As atividades presentes no espago envolvente ao percurso a realizar
pelo pedo tornam-se um fator que influencia fortemente o padréo e a geracao das viagens a pé,
em conjunto com o motivo da viagem. As deslocacdes pedonais sdo muito dependentes da
existéncia de equipamentos e servicos, que para além de motivarem as deslocagdes, determinam
a forma como a procura varia ao longo do tempo.

2.3. ESTRATEGIAS DE PROMOGAO DO MODO PEDONAL

Levar as pessoas a andar a pé ajuda no apoio para a criacao de espagos mais tranquilos, menos poluidos
e melhora significativamente a salde e a capacidade fisica dos pedes. Para promover o modo pedonal é
necessario que existam regras de planeamento urbano, onde exista uma preocupacdo com a
acessibilidade e que seja garantida para todos. De um modo mais simplista, apresenta-se uma forma de
promover 0 modo pedonal através dos seguintes topicos (Soares, 2013):

i)

Promover a qualificacdo e expansdo da rede pedonal estruturante, acessivel a todos,
apresentando melhores condigdes de conforto e de maior nivel de prioridade nos percursos
com grande fluxo pedonal. Para isso é necessario que as ligaces pedonais sejam mais
diretas entre os principais equipamentos coletivos e servigos publicos;

Garantir a acessibilidade pedonal para todos nos centros urbanos de modo a cumprir o que
esta presente no Decreto-Lei n° 123/2006 e a contribuir para uma maior vitalidade
econdmica, social e cultural;

Melhorar as condicdes de seguranca das deslocagdes pedonais, identificando e minimizando
as situacdes de atropelamento;

Garantir a qualidade das redes pedonais de forma permanente, através de uma adequada
monitorizacdo das suas condicdes;

Promover as deslocagcbes pedonais no percursos casa-escola, através de implementagédo de
iniciativas que visem reduzir a dependéncia do automovel;

Divulgar as vantagens associadas as deslocacGes pedonais através do desenvolvimento de
atividades e de campanhas ou iniciativas para a promocdo junto a populacdo escolar e
adulta.
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E importante também que se promova 0 uso da bicicleta como meio de transporte, sendo para este,
necessario um esforgo muito mais elevado. Apesar deste meio de transporte nesta Gltima década estar a
ganhar forga, é necessaria uma restruturacdo ao nivel das vias para que 0s percursos para ciclistas sejam
seguros, confortaveis e acessiveis.

Relativamente as estratégias apresentadas pelo ITF (International Transport Forum) para os paises da
OCDE, é adotada uma politica bastante relacionada com os transportes plblicos. E necessario que exista
um apoio ligado a rede de TP’s e que o seu planeamento seja bastante focado nas deslocacdes pedonais.
As estratégias apresentadas sdo as seguintes:

i) O primeiro e principal requisito é que o planeamento da cidade deve ter em conta a
importancia de promover a mobilidade dos pedes em modo de seguranca;

i) Deve ser criada uma rede pedonal nas cidades ao mesmo tempo que é criada a rede viaria
com o mesmo nivel de prioridade para que seja possivel minimizar os efeitos das barreiras
geograficas, topogréficas e fisicas a mobilidade dos pebes;

iii) A rede pedonal pode ser criada através de um conjunto de espagos publicos continuos,
projetado de modo a juntar os principais geradores de pedes (instalacGes, areas de lazer,
escritorios, estagdes de TP, etc.) por toda a cidade, ligando tantas ruas e casas das pessoas
guanto seja possivel;

iv) A necessidade do uso do veiculo automovel deve ser reduzida através da recuperagdo
gradual da proximidade das func@es urbanas;

V) O desenvolvimento em torno da rede de transportes publicos deve ser aumentado, gerando
ganho de capital e com esse ganho gerenciar e desenvolver melhores percursos para pedes;
vi) Devem ser assegurados limites de velocidade mais baixos, & exce¢do das autoestradas e vias

de circulagéo rapida. A velocidade dentro das areas residenciais ndo deve ser uma ameaca
para os pedes, ciclistas e outros utilizadores. As areas residenciais ocupam cerca de 70 a
80% do espaco urbano e muitas das cidades ja aplicaram o limite de velocidade para 30
km/h;

vii) As regras de prioridade para pedes quando efetuam um atravessamento nem sempre sdo
claras em muitos dos paises da OCDE, e recomenda-se que seja considerada a possibilidade
de uma maior protecédo a nivel legal para os pedes;

viii) O numero de lugares de estacionamento devem ser cuidadosamente geridos e reduzidos,
enguanto ao mesmo tempo se melhoram os meios de TP’s;

iX) Os caminhos para pebes devem ser presenciados de uma boa ligagdo, com zonas de
descanso, e com areas de passeios bem formuladas.

2.4. SINISTRALIDADE COM PEOES

E sabido que o utente mais vulneréavel das infraestruturas rodoviarias é o pedo por ndo ter qualquer tipo
de protegdo exterior que possa minimizar o contacto com os veiculos.

Em todo 0 mundo, o nimero de pedes mortos todos 0s anos nas estradas é superior a 400 000. Mais de
20 000 pedes morrem anualmente nos paises membros da OCDE, as mortes que envolvem pedes variam
entre 8 a 37% de todas as mortes que acontecem nas estradas, dependendo do pais em causa e do ano,
Figura 2.2. Em Portugal, aproximadamente 18% do total de mortes nas estradas sdo de pedes.

Em todos os paises da OCDE, os pedes com mais de 65 anos de idade (pebes idosos) sdo 0s que mais
estdo em risco. Esta faixa etéria representa entre 13 a 20% da populacdo total, mas é com eles que
acontecem mais de 50% das mortes que envolvem pedes (ITF, 2012).
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Figura 2.2 - Percentagem de mortes de pedes do total de mortes nas estradas (ITF, 2012)

2.4.1. VELOCIDADE DE IMPACTO DO VEICULO

O conflito entre 0 pedo e o veiculo é assim uma das maiores causas de sinistralidade rodoviaria. O
aumento da velocidade do veiculo de 30 km/h para 60 km/h corresponde tendencialmente a um
acréscimo na percentagem de pedes mortos de 5 para 80%, sendo que, mesmo para velocidades mais
baixas, as colisdes entre os veiculos e os pedes resultam quase sempre em ferimentos, mais ou menos
graves (Seco et al, 2008).

Um estudo recente, em 2010, baseado em trés conjuntos de dados de acidentes com pedes: em 1970 por
Ashton e Mackay no Reino Unido, em 2009 por Rosen e Sander na Alemanha, e através de dados
recentes de acidentes também no Reino Unido, analisou a relagdo entre a velocidade de impacto e o
risco de mortalidade do pedo, Figura 2.3. Os trés conjuntos de dados apresentaram um padrdo
semelhante. O risco aumenta lentamente até a uma velocidade de impacto de cerca de 50 km/h, e acima
desta velocidade o risco de morte aumenta rapidamente. Apesar do risco, abaixo dos 50 km/h ser
relativamente baixo, cerca de metade das mortes de pedes ocorrem nesta ou abaixo desta velocidade
(ITF, 2012).

Pedestrianimpacts with front of cars

= Ashton & Mackzy data (all ages, n = 358) = 0T5 & fatal file data (all ages, n = 197)
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Figura 2.3 - Risco de mortalidade do pe&o em funcdo da velocidade de impacto do veiculo (ITF, 2012)
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2.4.2. RELATORIO DE SINISTRALIDADE ENVOLVENDO PEOES (ANSR, 2012)

Em 2012 o numero de mortes nas estradas Portuguesas atingiu um total de 573 mortes sendo que 107
foram por atropelamento de pedes, aproximadamente 1/5 do total de mortes. nimero de feridos graves
atingiu um total de 432 vitimas enquanto que o nimero de feridos leves chegou as 4700 vitimas.
Comparando o nimero de vitimas observadas tendo como causa o atropelamento, com o nlmero total
de vitimas nas estradas, os atropelamentos representam aproximadamente 15% do valor total, com cerca
de 5245 vitimas.

Se olharmos para o nimero de vitimas em funcdo dos varios grupos etarios, Figura 2.4, foi possivel
verificar que os pedes com mais de 65 anos de idade sdo o grupo mais atingido para qualquer nivel de
ferimento. Relativamente ao nimero de mortes deste grupo, o valor foi de 50 no total das 107 mortes
verificadas, com uma percentagem muito proxima dos 50%.
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Figura 2.4 - Pedes vitimas no ano de 2012 consoante o grupo etario (adaptado de ANSR, 2012)

No ambito do caso de estudo deste trabalho onde as travessias da Cidade do Porto serdo avaliadas ao
nivel do conforto e da seguranca, foi analisada a sinistralidade de pedes nos atravessamentos pedonais.
E importante referir que o objetivo principal ao criar um atravessamento pedonal é a seguranca
oferecida, de modo que a presenca de conflito entre o veiculo/pedo seja controlada e minimizada.

Analisando o relatério apresentado pela ANSR, no total das 5245 vitimas verificadas por atropelamento
para 0 ano de 2012, cerca de 3275 foram vitimas de atropelamento em travessias pedonais, com uma
percentagem de aproximadamente 62%. Relativamente ao nimero de vitimas mortais, das 107 mortes
verificadas, 46 ocorreram em atravessamentos, que corresponde a cerca de 43% dos casos. O nimero
de feridos graves atingiu uma percentagem de 56% e o nimero de feridos leves chegou aos 64%. Na
Tabela 2.1, podemos ver com maior detalhe os nimeros relativos a sinistralidade de peGes em travessias
pedonais.

10
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Tabela 2.1 - Pedes vitimas segundo a localiza¢éo e agéo praticada (adaptado de ANSR, 2012)

- . N° total de Vitimas Feridos Feridos
Acdéo praticada o .
vitimas mortais graves leves
Atravessarr.1enFo em travessia 2020 12 109 1899
sinalizada
D ito a sinalizaca
esrespeito a’sllna izacdo 192 0 14 108
semaforica
Atravessamento fora da travessia
. . 453 20 50 383
a mais de 50m de distancia
Atravessamento fora da travessia
A 609 13 70 526
a menos de 50m de distancia
Em ilhéu ou refligio na via 71 1 3 67
Outras (em faixas de rodagem,
em passeios, devido a 1970 61 194 1695
obstaculos, etc.)
Total de vitimas 5245 107 440 4698
Percent m itim rri
ercentagem de vitimas ocorridas 62% 43% 56% 64%

em atravessamentos

No seguimento deste trabalho serdo apresentadas as caracteristicas mais importantes dos pedes bem
como as necessidades funcionais de segurancga para que a sinistralidade tenda a ser cada vez menor. A
par da seguranca, o conforto também é um requisito importante, pelo que serdo apresentadas as
condi¢Bes minimas a oferecer aos pebes por parte das infraestruturas pedonais.

11
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3

CARACTERIZACAO DO PEAO

3.1. INTRODUCAO

As componentes do sistema pedonal requerem o conhecimento correto das caracteristicas e das
capacidades do ser humano. Para uma circulacdo segura, confortavel e de féacil percecdo do sistema
pedonal é necessario responder as necessidades do pedo, tanto fisicas como psicoldgicas, pois cada um
tem uma forma de olhar e utilizar o espaco.

As caracteristicas fisicas do pedo sdo extremamente relevantes para o correto dimensionamento das
varias componentes das infraestruturas pedonais: passeios, escadas, rampas, travessias, zonas de
concentragdo de pedes, etc. Do mesmo modo, 0 conhecimento das caracteristicas operacionais, tais
como velocidades de circulacdo e extensdo dos deslocamentos pedonais sdo necessarios para dar
resposta a determinadas situagdes, tais como, os tempos de limpeza em travessias reguladas por sinais
luminosos, a localizag&o de parques de estacionamento, 0 nimero de paragens de determinado transporte
publico e respetiva localizacdo, etc. (Seco et al, 2008).

Mesmo que todas as componentes de uma infraestrutura pedonal respeitem e se adequem as
caracteristicas e necessidades dos varios tipos de pedo, ndo é garantida uma correta e perfeita utilizacéo
da rede por parte destes, por isso, 0 comportamento do pedo pode designar-se como uma grande variavel
do sistema viario devido a grande flexibilidade nas suas deslocagGes e movimentos, bem como nas suas
decisbes, sendo esta uma das grandes vantagens deste modo de mobilidade.

3.2. DIFERENTES TIPOS DE PEAO

Dado que a imprevisibilidade de reacfes e comportamentos por parte do pedo séo das principais causas
dos problemas de seguranca rodoviéria, é de destacar as pessoas cujos atributos fisicos e psicologicos
alteram 0 modo de como se comportam perante o sistema pedonal (Coelho, 2011).

Neste grupo concentram-se as criangas, 0s idosos e 0s peGes com mobilidade reduzida e € principalmente
neste grupo que se verificam grande parte dos acidentes com pebes (automovel/pedo) sendo necessaria
uma atenc&o especial para garantir a sua protecdo e seguranca.

Relativamente as criangas, a percecdo que estas tém das velocidades praticadas pelos veiculos, bem
como as distancias a que estes se encontram de si, € bastante reduzida e deficiente. A facilidade com
que se distraem e respondem a determinadas situacbes de forma impulsiva, faz com que o seu
comportamento seja muito imprevisivel e dificil de avaliar. Os seus aspetos fisicos, como por exemplo
a sua reduzida estatura pode provocar alguma invisibilidade nos condutores.

13
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Os idosos, individuos com mais de 64 anos, em termos de proporcdo da populacdo global Mundial,
aumentard de 11% em 2006 para 22% em 2050 (Organizacdo Mundial de Saude, 2009). Estes sdo
caracterizados pela perda de capacidades fisicas devido ao processo natural de envelhecimento do ser
humano. S0 os que mais estdo envolvidos em acidentes com pebes (automével/pedo), vulnerabilidade
gue se deve a perda de qualidades cognitivas como audi¢do, visdo e capacidade de raciocinio, assim
como a perda de capacidades fisicas, como reflexos, dificuldade de deslocacdo, etc.

Por ultimo o grupo de pebes com mobilidade reduzida, que independentemente da idade possuem
deficiéncias mentais, fisicas ou sensoriais. Para estes é necessario um conjunto de componentes
especificos na rede pedonal que possam responder aos meios de transporte utilizados, como por exemplo
a cadeira de rodas.

Com o objetivo de responder a este conjunto de debilidades ndo sé deste grupo especifico mas também
aos referidos anteriormente, o “Guia de Acessibilidade e Mobilidade para todos (2007)  apresenta um
conjunto especificagBes a seguir na construcdo das varias componentes das infraestruturas pedonais.

3.3. ESPACO NECESSARIO PARA O PEAO

A profundidade do corpo e a largura dos ombros sdo as dimensdes usadas pelos projetistas para um
correto dimensionamento do espaco utilizado pelo pedo. A largura dos ombros define por exemplo a
capacidade de passagem em portas, escadas, elevadores e passeios e € essencial no que refere ao conforto
fornecido enquanto este se desloca (Fruin, 1971).

Visto em planta, o corpo humano ocupa uma area cerca de 0.14 m? (Fruin, 1971). No entanto as medidas
utilizadas para que ndo ocorra contacto fisico entre os pedes é de 0.60 m para a largura dos ombros, e
0.50 m para profundidade do corpo, sendo representada por uma elipse, como se pode ver na Figura 3.1.

S0 cm (19.7 in)
Body Depth

-
[~ I

60 cm (23.6 in)
Shoulder Breadth

Figura 3.1 - Dimensdes do pedo (Fruin, 1971)
Os pebes com mobilidade reduzida requerem um espaco mais alargado na via publica. Aqueles que
utilizem por exemplo a cadeira de rodas como meio de transporte necessitam de maior espaco para

efetuar os seus movimentos. O espa¢o ocupado por este grupo especial apresenta-se nas figuras a seguir
apresentadas.

14



Os Pedes no Contexto da Mobilidade Urbana

X
I\

S Y ..

Figura 3.3 - Espacgo para manobrar uma cadeira de rodas (Kirschbaum, 2001)

3.4. VISIBILIDADE DO PEAO

A captacdo de informacdo esta também dependente do tempo minimo que os Grgaos necessitam para
distinguir as diferentes agGes. Em termos médios esses tempos séo de 1/16 segundos para a visao e de
1/20 segundos para a audicdo e para 1/5 segundos para a reagdo de sustos e choques. Quando o pedo
orienta o olhar para determinado local, s6 uma pequena parte dessa imagem apresenta um grande detalhe
e nitidez. Essa area é a zona central do campo visual. Nas zonas adjacentes a zona central do campo
visual, a focagem das imagens ndo é tdo nitida, mas contém muita informacao atil. Assim a visdo
periférica permite aos pedes aperceberem-se de movimento de veiculos ou pedes que ndo estejam no
campo de visdo central. Este campo visual periférico, particdo 111 da Figura 3.4, é considerado como o
sistema de alerta para eventuais perigos (www.sinistralidadeportuguesa.blogspot.pt).

g planta

Figura 3.4 - Campo de viséo
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3.5. VELOCIDADES PRATICADAS PELO PEAO

A velocidade do pedo varia em funcéo do espaco que tem para se deslocar e efetuar movimentos. Como
é de esperar, um pedo que possa circular livremente sem obstaculos por norma pratica velocidades mais
elevadas.

Um estudo realizado em Nova lorque, que consistiu na observacdo de 1000 pedes em circulagdo livre
em dois locais distintos, levou a concluir que a velocidade média pode variar entre os 0.74 m/s até um
méaximo de 2.39 m/s, considerando que acima deste valor o pedo esta a correr (Fruin, 1971). Na Figura
3.5 podemos ver a distribuicdo das velocidades obtida neste estudo.

40% Port Authority Bus Terminal (NYC)
-——-Pennsylvania Station (NYC)

30%

20% [N
/’;’ \ N\
/ \ AN
/ \
10% _4/ \ \
7 AR
7/ /;/ \ N
S
0% —=t —
0 0,5 1,0 1,5 2,0

Velocidade (m/s)

Figura 3.5 - Distribuicio de velocidades de circulagédo dos pedes (adaptado de TRB, 2000)

Esta variacdo deve-se a multiplos fatores, como por exemplo da idade, do sexo, das caracteristicas
fisicas, do motivo da deslocagdo, assim como das condi¢cGes de circulacdo que a rede pedonal
proporciona.

No entanto, segundo 0 HCM (2000), para questdes de dimensionamento a velocidade média considerada
para o pedo é de 1.2 m/s, diminuindo para 1.0 m/s caso a percentagem de pedes idosos seja superior a
20 %, pois a velocidade praticada por estes é consideravelmente menor.

3.6. EXTENSAO DAS DESLOCACOES PEDONAIS

A distancia que o pedo esta disposto a percorrer varia em funcdo de todos os elementos apresentados,
em particular, do motivo da deslocacéo.

Na prética, para questdes de dimensionamento de uma infraestrutura pedonal, adotam-se os valores de
1500 m quando o pedo se desloca para o seu local de trabalho e de 800 m para percursos até as paragens
de transportes publicos. Estes s&o os valores apresentados para pedes que ndo sofram qualquer limitagdo
fisica (Seco et al, 2008).

No entanto, a dificuldade com que um idoso ou uma pessoa de mobilidade reduzida se desloca é
significativamente maior, e para este grupo de pedes os valores recomendados para as deslocacGes
maximas apresentam-se na Tabela 3.1.
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Tabela 3.1 - Distancias maximas recomendadas para pedes de mobilidade reduzida, (Seco et al, 2008)

Distancia limite recomendada sem

Pebes com mobilidade reduzida
haver pausas (m)

Utilizadores de cadeiras de rodas 150
Invisuais 150
Utilizadores de bengalas/muletas 50
Pessoas em ambulatério 100

3.7. FLEXIBILIDADE E IMPREVISIBILIDADE

O pedo é uma grande variavel do sistema viario, pois a sua flexibilidade permite uma grande liberdade
de movimentos e facilidade nas suas deslocacgdes, sendo esta a grande vantagem deste modo de
mobilidade. Além disso, a imprevisibilidade que o pedo tem nas suas decisfes é uma incognita, podemos
definir o caminho que o pedo deve seguir na via publica e este simplesmente ndo o respeitar (Coelho,
2011). Esta imprevisibilidade de decisbes e comportamentos é um dos principais problemas de
seguranca rodoviaria.

3.8. DEFINICAO DAS VARIAVEIS MACROSCOPICAS E SUAS RELACOES

Assim como acontece nas correntes de trafego de veiculos, o trafego pedonal é caracterizado também
pelas trés grandes varidveis macroscopicas, o Débito (reparticdo dos pedes no tempo), a Concentracdo
ou Densidade (reparticdo dos pedes no espago) e a Velocidade (relacdo entre 0 espago e o tempo). De
seguida, encontra-se a definicdo de cada uma das varidveis e suas relagdes (TRB, 2000).

3.8.1. DEBITO
» Vpeq - Débito ou Fluxo pedonal por unidade de largura (pedo/min/m);

Corresponde ao numero de pedes que passam numa determinada seccao por unidade de largura Gtil, em
metros, e unidade de tempo, em segundos. Relativamente a capacidade maxima, o seu valor varia entre
0s 75 e 0s 100 pedes/min/m.

3.8.2. CONCENTRAGAO OU DENSIDADE
> Dped — Concentracdo ou Densidade pedonal (pedo/m?)

Corresponde ao nimero médio de pedes distribuidos por unidade de area, geralmente em m?, numa zona
de circulacdo pedonal ou numa zona de espera para pedes. Os valores minimos normalmente
considerados para assegurar o conforto dos pedes variam entre 1.11 e 1.67 pedo/m? para situacdes em
que os pedes se encontram parados e entre 0.27 e 0.45 pedo/m? para pedes que se encontrem em
movimento.

> M - Espago unitario (m?%peé&o)

Corresponde a area média disponivel por pedo numa zona de circulagdo pedonal ou numa zona de espera
de peGes. O espaco ¢ definido pelo inverso da concentragdo, encontrando-se o seu intervalo de valores
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minimos considerados confortaveis entre os 0.6 e 0s 0.9 m?/pedo para pedes parados e entre 2.2 a 3.7
m2/pedo para pedes em movimento.

3.8.3. VELOCIDADE
»  Seed - Velocidade pedonal média (m/min)

Corresponde a velocidade de marcha média a que o pedo percorre determinado trajeto ou parte dele. A
velocidade média normalmente considerada varia entre os 1.22 e 1.27 m/s.

3.8.4. RELACOES ENTRE AS VARIAVEIS MACROSCOPICAS

Como acontece para a corrente de trafego de veiculos, mantém-se valida a relacdo fundamental entre as
trés variaveis macroscopicas para a corrente de trafego pedonal, a velocidade, a concentragéo e o débito.
O HCM (2000) apresenta as relagbes entre as varias grandezas de forma explicita onde é possivel
analisar a influéncia que tém entre si.

Vped = Dpea-Sped G.1)
Em que:

Vred — Débito pedonal (p/min/m);
Dred — Concentragdo pedonal (p/min);
Sred — Velocidade pedonal (m/s).

3.8.4.1. Relagédo entre a Velocidade e a Concentracdo pedonal

Na Figura 3.6 podemos verificar que a velocidade pedonal diminui a uma taxa constante com o aumento
da concentragdo. Isto significa que quanto maior for o numero de pedes num determinado espaco,
provocard uma diminui¢do da velocidade dos pebes (TRB, 2000). A velocidade média maxima é
aproximadamente 1.5 m/s (90m/min) e é atingida quando a concentracdo se aproxima de zero. Por outro
lado, podemos verificar que para uma concentracéo de 1.2 pedes/m? a velocidade é nula.

150
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k= 60 - \“:"‘:-ﬁ:; \“\
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2L 30 ““‘1‘\;\:“:\\_\
N
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Densidade (p/m?)

Figura 3.6 - Relacao entre velocidade e a concentracédo (adaptado de TRB, 2000)
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3.8.4.2. Relacéo entre o Débito e a Concentracédo pedonal

Analisando a relacdo entre o débito e o espaco ocupado por pedo, Figura 3.7, podemos verificar que a
capacidade méaxima corresponde a um débito proximo de 100 pedo/min/m situado num intervalo de area
ocupada por pedo entre 0.4 e 0.9 m?/pedo. Quando a capacidade é atingida o débito sofre uma reducéo
rapida até valores de concentracdo na ordem do 2.5 m?/pe&o. E importante referir que os a extremidade
de valores do débito ocorre para valores ndo muito diferentes de concentragdo, o que significa que
guando € atingida a capacidade, o aumento de pedes originara no congestionamento total (TRB, 2000)

50 e Compras (Older)
Pendulares (Fruin)

———- — Urbanos (Oeding)

125 — — — Estudantes (Navin, Wheeler)

100 [‘\ ————— Outros
\
A

75
50

Débito (p/min/m)

25 | ==

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Espaco pedonal (m?/p)

Figura 3.7 - Relagdo entre o débito e a concentracéo (adaptado de TRB, 2000)

3.8.4.3. Relagéo entre a Velocidade e o Débito pedonal

Para as varias situagdes estudadas, as curvas apresentadas sdo muito similares as curvas observadas para
a corrente de trafego de veiculos. Analisando a Figura 3.8, podemos concluir que quando poucos pedes
circulam numa via pedonal, existe espaco suficiente para a escolha das velocidades de circulagdo mais
elevadas. Para um aumento do débito, a velocidade sofre uma diminuigdo devido & maior proximidade
entre pedes. Podemos também verificar que a capacidade méaxima é atingida para débitos préximos dos
100 pedo/min/m, onde a velocidade critica é aproximadamente de 1m/s.

2,5
—————————— Compras (Older)
Pendulares (Fruin)
— — — Estudantes (Navin, Wheeler)

2,0 ~. - Outros

Velocidade (m/s)

100 125
Débito (p/min/m)

Figura 3.8 - Relagdo entre velocidade e o débito (adaptado de TRB, 2000)

19



Os Pedes no Contexto da Mobilidade Urbana

3.8.4.4. Relacgédo entre a Velocidade e a Espaco pedonal

Relativamente a relacdo entre a velocidade e a area ocupada por pedo, apresentada na Figura 3.9
podemos verificar que para as varias situagcdes estudadas, 0 aumento da &rea ocupada a partir de 0.4
m?/pedo leva a um aumento da velocidade média de circulacdo, apresentando uma relagdo ndo linear.
Para valores acima de 2 m?/pedo, qualquer aumento do espaco disponivel ndo se traduz num aumento
da velocidade pedonal, pois a partir desta ocupacéo a velocidade é constante.
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Figura 3.9 - Relacgdo entre a velocidade e o espago pedonal (adaptado de TRB, 2000)
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A

INFRAESTRUTURAS PEDONAIS

4.1. PRINCIPIOS GERAIS

Uma infraestrutura pedonal deve ser capaz de satisfazer as necessidades de todos os seus utilizadores,
sendo para isso, necessario cumprir um conjunto de objetivos, nomeadamente a seguranca, comodidade,
rapidez, coeréncia e atratividade. Para tal, é fundamental que se consigam implementar um conjunto de
principios metodoldgicos capazes de alcangar os objetivos pretendidos de apoio ao peéo, entre 0s quais
(Seco et al, 2008):

e Garantir uma separacdo adequada entre o sistema viario e pedonal, de modo a garantir a maxima
segurancga aos pedes;

e Assegurar uma interligacdo coerente com a hierarquizacdo viaria, e em casos que nao seja
possivel é necessario atribuir corretamente niveis de prioridade relativa. As solugdes a utilizar
devem ser 0 mais normalizadas possiveis;

o Criacdo de redes pedonais integradas, capazes de agregar 0s principais pontos de geracdo e
atracdo de deslocagdes pedonais;

e Garantir a melhor ligagdo possivel entre os varios modos de transporte, em particular com a rede
de transportes coletivos;

e Evitar solucBes em que a extensdo da deslocacdo seja muito elevada, pois € um fator que
condiciona os bons niveis de comodidade e rapidez e pode gerar situagdes de inseguranca;

e Responder as necessidades do grupo de pedes mais vulneraveis, nomeadamente as criangas, 0s
idosos e os pedes com mobilidade reduzida.

Como a rede pedonal é uma rede de caminhos dedicada aos pedes, é imperativo que haja uma ligacdo
entre as habitacOes e os varios servigos publicos, como escolas, zonas comerciais, locais de trabalho,
transportes urbanos, etc. Para isso, existe um conjunto de componentes a implementar para que as
deslocacOes pedonais possam ser realizadas em condicfes de seguranca e conforto: 0s passeios, 0S
atravessamentos da rede viaria e as zonas de espera (Seco et al, 2008).

4.2. DESCRICAO DAS COMPONENTES DAS INFRAESTRUTURAS PEDONAIS
4.2.1. PASSEIOS E VIAS PEDONAIS

Os passeios sdo espacos utilizados pelos Varios tipos de pedes, e por norma apresentam niveis minimos
de qualidade de circulagdo. Em meio urbano é essencial a existéncia de passeios que deem resposta aos
débitos existentes para que ndo ocorram problemas de circulacdo. Estes, em conjunto com as zonas
pedestrianizadas, devem formar um sistema homogéneo e articulado, para que o pedo néo seja obrigado
a recorrer a faixa de rodagem para efetuar a sua deslocacéo.
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No entanto existem obstaculos incorporados nos passeios correspondentes a varios tipos de mobiliario
urbano que impedem os pedes de circular na totalidade da largura do passeio, como por exemplo arvores,
postes de iluminacdo, caixotes do lixo, esplanadas de cafés, etc. Assim, justifica-se a introducdo do
conceito de largura dtil/efetiva (W) e largura bruta (W) dos passeios, que corresponde ao espacgo
disponivel para as deslocacOes e a largura total do passeio, respetivamente. Na tabela e figura a seguir
apresentadas podemos ver alguns dos valores correspondentes a largura perdida em passeios pela
presenca destes obstaculos (TRB, 2000):

Tabela 4.1 - Largura perdida devido a obstaculos nos passeios (adaptado de TRB, 2000)

Largura perdida

Tipo de obstaculo Descricédo
p ¢ (m)
Berma do passeio
Distancias de Muro, sebe 0,30-0,50
e 0,30 - 0,50
Seguranca Fachada de edificio 0.70
Montra 1.00
Postes de iluminacéo 0,80-1,10
Postes de seméforos 0,90 -1,20
Sinalizag&o vertical 0,60 - 0,80
g Parquimetros 0,60
Mobiliario Urbano Cabines telefénicas 1,20
Caixotes do lixo 0,90
Marcos de incéndio 0,80 - 0,90
Marcos de correio 1,00-1,10
Arvores 0,60 —1,20
Vegetacdo Pontos de 1,50
vegetagao/arbustos
- Quiosques 1,20 - 4,00
Usos Comerciais Esplanadas de cafés (2 filas 2,10
de mesas)

Total wakway width, W

05m

Dbjlecl line Building face Building face with window display

(wallifence)

Wy = Total walkway width W = Effective walkway width

Figura 4.1 - Defini¢do de largura util e largura bruta de um passeio (TRB, 2000)
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Tendo em consideracao os valores apresentados na Tabela 4.1, foram definidos um conjunto de larguras
minimas padrdo para passeios, Tabela 4.2, onde se verifica por exemplo que larguras inferiores a 1.5
metros ndo sao admissiveis a ponto de assegurar a seguranga e a comodidade do pedo (Seco et al, 2008).

Tabela 4.2 - Largura minima dos passeios

Tipo de passeio Largura Largura
P P desejavel (m) aceitavel (m)

Passeio §em mobiliario 2.00 1,50
urbano, arvores ou montras

Passeio com fila de arvores

ou montras 3,00 2,50
Passeio com arvores e 4.00 3.50
montras

4.2.2. ATRAVESSAMENTOS DA REDE VIARIA

Os atravessamentos sdo a componente de maior preocupacdo ao nivel da seguranca devido a
possibilidade acrescida de contacto entre pedo/veiculo, sendo que, a melhor forma de os tornar seguros
é estabelecer niveis de prioridade relativa entre o sistema pedonal e o sistema viario. Este ponto de
conflito entre os veiculos e os pedes deve ser tratado com especial atengdo de forma a reduzir ao maximo
0 risco sentido pelos seus utilizadores, sendo que, o principal objetivo é garantir a seguranga enquanto
é realizado o atravessamento, garantindo sempre que o tempo de exposi¢do do pedo mais vulneravel ao
risco seja 0 menor possivel.

As travessias pedonais devem dar resposta a um conjunto de requisitos para evitar comportamentos de
risco por parte dos pedes e leva-los a realizar o atravessamento em locais menos seguros. Para isso é
necessario respeitar estes requisitos e tornar as travessias 0 mais seguras possiveis (Seco et al, 2008):

e Conforto —a localiza¢do da travessia deve ser o mais confortavel para os pedes, isto €, garantir
a continuidade do percurso pedonal e sem obstrucfes. Deve também dar 0 apoio necessario aos
pedes com mobilidade reduzida, rampeando o passeio ao nivel da via ou subindo a via ao nivel
do passeio, garantindo assim uma continuidade de maior conforto para os pedes;

e Atratividade — as travessias devem estar localizadas em zonas visiveis e bem iluminadas,
garantindo sempre a visibilidade pedo/veiculo;

e Rapidez — o atravessamento ndo deve proporcionar grandes tempos de espera, pois podera levar
0s pebes a maus comportamentos em casos de espera demorada. O tempo de espera de cada
travessia deve ser bem analisado em fungdo das necessidades dos Varios tipos de pedes;

e Articulacdo — deve existir uma correta articulagdo entre os variados sistemas, para que as
travessias possam garantir 0s requisitos acima referidos assim como garantir uma boa
articulagdo com o sistema viario e de transportes publicos.

A localizagdo da travessia deve ter em atencdo a distancia de visibilidade minima ou distancia de
paragem, que resulta na distancia necessaria para um condutor conseguir parar a sua viatura antes de
atingir um obstaculo. Esta distancia pode ser dividida em duas componentes distintas, a componente
humana, percecdo/reacdo e a componente mecanica, tempo de paragem do veiculo desde que € acionado
o travdo (Coelho, 2011).

A distancia de visibilidade ndo se limita as questdes geométricas, como sdo o0 caso das curvas e das
concordancias, mas também a todos os obstaculos presentes na via publica que possam tapar a presenca
do pedo junto a uma travessia. Por vezes as travessias que inicialmente sdo designadas como seguras e
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confortaveis, com a introdugdo de obstaculos e distragdes, como cartazes publicitarios ou
estacionamento de veiculos no local, impedem a visibilidade do condutor e consequentemente provocar
inseguranca e desconforto nos pedes. Na construgdo da travessia deve procurar-se a melhor localizagéo
da mesma, em funcg&o dos fluxos pedonais existentes na zona (Coelho, 2011).

As travessias pedonais podem ser sumariamente divididas em travessias pedonais de nivel ou
desniveladas. As travessias pedonais de nivel sdo as mais comuns em meio urbano, podem ser reguladas
ou ndo, por sinalizagdo luminosa e conter reflgio para pedes. As passagens desniveladas tém como
objetivo evitar qualquer conflito entre o veiculo e o pedo e sdo mais direcionadas para vias coletoras ou
distribuidoras principais onde o volume trafego é mais elevado, as velocidades praticadas pelos veiculos
s&o maiores e onde a presenca do pedo ndo é aconselhavel.

4.2.2.1. Travessias pedonais de nivel

As solugdes apresentadas para a marcagéo das travessias sdo de aplicagdo e manutencao de baixo custo,
a marca rodoviaria M11 (zebra) e M11a (guias) como se pode verificar nas figuras abaixo ilustradas. No
entanto, a marcagdo M11 é mais direcionada para travessias ndo reguladas por sinalizagdo, enquanto
que para as travessias reguladas por sinalizagcdo luminosa a marcacdo mais adequada é a marca M11la
(Seco et al, 2008).

Figura 4.2 - Travessia pedonal com marcagdo M11 - zebra

Figura 4.3 - Travessia pedonal com marca¢do M11la - guias

i. Travessia pedonal do tipo “zebra”

Este tipo de travessia trata-se de uma solucdo de baixo custo e sem qualquer tipo de regulacdo
luminosa, normalmente instalada em vias distribuidoras locais e acesso local, em que a velocidade
praticada pelos veiculos esta limitada no maximo aos 50 km/h. Para a instalacdo deste tipo de
travessia devem ser considerados os fluxos pedonais e viarios, uma vez que com a existéncia de
grande concentracdo de peBes na zona da travessia pode levar a uma reducdo significativa da
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capacidade da via e como consequéncia um aumento da sinistralidade na travessia. Ha que salientar
gue alguns condutores ndo respeitam os niveis de prioridade deste tipo de atravessamento, que deve
ser sempre dada ao pedo (HMSO, 1995).

Figura 4.4 - Exemplo de travessia sem regulagdo luminosa do tipo "zebra"

As caracteristicas basicas de construgdo para travessias deste tipo sdo as seguintes (Seco et al,

2008):

A largura de passagem deve ser de 4.0 metros (para casos em que as velocidades dos
veiculos e o volume de pedes ndo sejam muito elevados, a largura pode tomar o valor de
2.5 metros);

A linha de cedéncia de passagem deve ficar a uma distancia entre 1.5 e 2.0 metros da
passadeira;

O sinal vertical de passagem para pedes deve ficar junto a linha de cedéncia de passagem.
Caso exista invisibilidade por parte dos condutores, deve ser colocado um sinal de perigo
afastado a uma distancia da passadeira entre 150 e 300 metros;

Deve ser garantida uma localizagdo com boa visibilidade por parte dos condutores e dos
pedes;

Devem ser proibidas ultrapassagens e estacionamentos na zona da travessia;

Em situagbes onde o comprimento da travessia seja superior a 10 metros, deve ser
considerada a possibilidade de construcédo de refugio central.

-

J lO.ﬁUm

0.500af

[

0,50m.

a/4

~H

5/10m

1,50m
|
| j

Figura 4.5 - Dimensionamento de uma travessia pedonal do tipo “zebra” (Coelho, 2011)
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ii. Travessia requlada por sinalizacdo luminosa

O caso de estudo presente neste trabalho é baseado neste tipo de atravessamento, sendo que o
capitulo seguinte, “Travessias Pedonais Reguladas por Sinalizacd0o Luminosa” é inteiramente
dedicado a este tipo de atravessamento onde o tema se encontra mais aprofundado.

Este tipo de instalacdo envolve maiores custos em comparagéo com as travessias sem regulacéo, e
tem como objetivo dar a informacéo através do sinal luminoso de como os condutores e 0s pedes
devem proceder. Esta € a melhor solugdo para gerir e controlar os movimentos dos veiculos e dos
pedes em cruzamentos mas também pode ser implementada em secgdes correntes da faixa de
rodagem. Este tipo de atravessamento deve ser implementado em locais onde (adaptado de HMSO,
1995):

As velocidades dos veiculos sejam elevadas e as outras opg¢des nao se adequem;

Exista uma proporcao de idosos ou deficientes acima da média;

Exista uma necessidade especifica para ciclistas;

Os pedes possam ficar confundidos com medidas de gestdo de trafego tais como vias

reservadas a transporte publico em contra fluxo;

e Exista a necessidade de efetuar uma ligagdo a atravessamentos ou intersec¢des adjacentes
com controlo semaforico;

e Os fluxos pedonais sejam elevados e as demoras para o trafego motorizado ndo sejam

excessivas.

Na Figura 4.6 abaixo ilustrada podemos ver um exemplo de uma travessia deste tipo.

Figura 4.6 - Exemplo de travessia com regulacédo luminosa

4.2.2.2. Travessias pedonais desniveladas

Este tipo de passagens s6 sdo instaladas em casos onde seja estritamente necessario evitar o conflito
entre os pedes e os veiculos devido ao seu elevado custo de construgdo. Este desnivelamento pode ser
superior ou inferior, Figura 4.7 e Figura 4.8 respetivamente, e na maior parte das vezes € sobre o pedo
que recai o esforco adicional de subir ou descer para a realizacdo do atravessamento. E de notar que se
trata de um esforco que ndo € apenas fisico, mas também psicolégico (Camara Municipal de Lisboa,
2013b).

Nos casos em que a passagem seja superior a faixa de rodagem, deve ser garantido um desnivel de
aproximadamente 5.5 metros para possibilitar a passagem de veiculos pesados de caixa alta. Para as
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passagens inferiores, apesar do desnivel a garantir ser mais baixo, aproximadamente 3.0 metros, tendem
causar alguma inseguranca e desconforto nos pedes por serem locais normalmente desertos e escuros.
Este tipo de passagem deve providenciar sempre de uma boa iluminacdo, de modo a evitar
comportamentos antissociais. Relativamente aos custos de construcdo, sdo mais elevados do que as
passagens superiores (Seco et al, 2008).

Figura 4.7 - Exemplo de travessia pedonal superior

Figura 4.8 - Exemplo de travessia pedonal inferior

E de referenciar que seja qual for o tipo de passagem, devem ser sempre fornecidos 0s meios necessarios
de suporte aos pedes com mobilidade reduzida, através da construcdo de rampas com declives adequados
e de elementos de suporte para o guiamento dos invisuais.

4.2.3. ZONAS DE ESPERA

No contexto da circulagdo pedonal, uma zona de espera é, uma area onde os pedes ficam normalmente
parados a aguardar o acesso a determinado espaco, durante um determinado periodo de tempo. Sao
exemplos de zonas de espera as paragens de autocarro, as gares de caminhos-de-ferro e de metro, 0s
aeroportos, entre outros. Nestas zonas é importante garantir espaco suficiente para que o pedo se sinta
confortavel, e também garantir o espaco livre necessario para que os pedes consigam circular livremente
assim que o desejem fazer.
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4.3. IMPORTANCIA DA INTERLIGACAO COM A REDE DE TRANSPORTES PUBLICOS

Andar a pé é uma parte integrante da viagem nos transportes publicos, é 0 meio de transporte mais
conveniente para curtas distancias e altamente complementar a outros modos de transporte. Ao fortalecer
0s servicos de TP’s, incluindo a acessibilidade e a seguranca, os pedes ficam mais motivados a usar 0s
TP’s do que os veiculos privados, contribuindo assim para uma reducdo significativa dos veiculos
motorizados em centros urbanos. Os pedes devem prevalecer de uma boa ligacdo de passeios e é
imperativo que as paragens de TP’s sejam acessiveis, seguras e confortaveis para todos (ITF, 2012).

A rede de TP’s apresenta grande importancia nas estratégias de promocdo do modo pedonal, deve
satisfazer as deslocacdes pretendidas pelos seus utilizadores, sem obrigar a grandes desvios e tempos de
espera desnecessarios. Para isso é necessario que exista uma ligagdo coerente entre 0S percursos
pedonais e a rede de transportes, cujas paragens devem estar bem situadas e devidamente sinalizadas
para responder eficazmente, apresentando um nivel de transporte rapido e sem grandes niveis de
congestionamento.

Um aspeto importante é o dever de responder as necessidades dos pedes mais vulneraveis, pois sdo 0s
que mais sentem dificuldade nos seus percursos e nas suas deslocagcfes. “Um inquérito realizado pela
DECO, com a colaboracéo da APD (Associacdo Portuguesa de Deficientes) e da ACAPO (Associagédo
dos Cegos e Ambliopes de Portugal), a 1.213 portugueses com limitacdes ao nivel fisico ou motor e
problemas de destreza (67%) e problemas ao nivel sensorial (30%) indicou que a principal prova de
esforco para a maioria dos inquiridos (71%) é viajar nos transportes publicos” (Camara Municipal de
Lisboa, 2013c).

Para assegurar a acessibilidade na rede € indispensavel a eliminacado de todas as barreiras que se colocam
aos utilizadores ao longo da deslocagdo, desde a origem ao destino final.

As longas distancias entre paragens, a falta de equipamentos para entrada e saida de pedes que usem a
cadeira de rodas como meio de transporte, a falta de equipamentos de suporte e de informagéo aos
invisuais sdo aspetos importantes e a ter em consideragdo para responder as necessidades de todos 0s
utilizadores da rede de TP’s. Para combater alguns destes problemas, apresentam-se alguns principios e
estratégias de planeamento da rede de transportes publicos (ITF, 2012):

e As politicas de transportes tém de ser dirigidas através de estratégias de planeamento urbano;

e Devem ser analisados os dados sobre as viagens de todos os cidaddos, pois todas as viagens
comegam e terminam com a caminhada;

e E necessério garantir acessibilidade para todos grupos, implementar modos de transporte para
os peBes com mobilidade reduzida, pois ha que aceitar que o transporte publico é um servigo
para todos e a toda a hora;

e Osautocarros devem ter prioridade em todos os semaforos e o sinal verde deve ser ativo através
de sistemas de detecdo de autocarros;

e A maxima distancia entre paragens de transportes publicos deve encontrar-se entre 300 e 0s 500
metros.

4.4. CRITERIOS DE INSTALAGAO DE TRAVESSIAS PEDONAIS

Em geral, a instalacdo de uma travessia pedonal deve ser considerada quando se verificar uma das
seguintes situacdes (Seco et al, 2008):

1. Se existirem atravessamentos ndo formalizados ao longo de um comprimento superior a 100
metros da faixa de rodagem e que coloquem em perigo a integridade fisica dos pedes;
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2. Se existir um elevado nimero de conflitos entre os veiculos e os pedes, em que estes ndo tenham
pelo menos uma oportunidade de atravessamento por minuto;

3. Se existirem grandes concentracfes de peGes, em particular se se tratar de zonas escolares,
hospitalares ou de lares de idosos.

No Reino Unido os critérios de instalacdo de uma travessia pedonal de nivel devem seguir uma correta
andlise das caracteristicas da via, dos fluxos pedonal e viarios existentes. A selecdo do tipo de
atravessamento faz-se parcialmente em funcéo do indicador de exposicdo dado pelo produto PV?2 onde
P representa o débito horario de pedes que pretendem efetuar o atravessamento numa extensao de 100
metros centrada no local previsto para a travessia e V representa o volume horério dos veiculos no
conjunto dos dois sentidos (HMSO, 1987). Na Figura 4.9 estdo representadas as diferentes solucdes de
travessias pedonais de nivel a adotar em fungdo dos indicadores de volume de veiculos/hora e de
pedes/hora.
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Figura 4.9 - Critério de aplicacdo de travessias pedonais (adaptado de HMSO, 1987)

Analisando o abaco pode verificar-se que, para baixos volumes de veiculos e/ou pedes ndo ha
necessidade de considerar qualquer tipo de travessia formalizada, no entanto para fluxos mais
equilibrados ja deve ser considerada a implementacdo de uma travessia pedonal de nivel. Para aumentos
significativos do fluxo viario e/ou pedonal ha que considerar a regulacdo da travessia através de
sinalizagdo luminosa.

Ja o ITE (1998) recomenda que, para volumes de pedes na hora de ponta muito baixos, inferiores a 25
pedes/hora a cada 4 horas, ou para volumes de trafego de veiculos em que o trafego médio diario seja
inferior a 2000 veiculos/dia ndo € necessaria a instalacdo de travessias formalizadas. Na Figura 4.10
podemos ver as recomendacdes necessarias para a formalizacao da travessia.
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CRITERIOS BASE:

- Velocidade limite < 70 km/h
Distancia de visibili de

- Trogo com extensdo preferenciaimente < 180 m

-Ti i de forma

- Conflitos minimos entre utilizadores

200

<4 vias sem separador ou 8 vias com separador
150

Volume horério |
de pedes \

(4 horas de ponta) \
100 \

2 vias, 3 vias, ou 4 a 6 vias com separador

Instalar travessia
pedonal
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(criancas, idosos, ou pedes com mobilidade reduzida)
Outros locals

o
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Trafego médio didrio(TMD)

1 - Se se utilizar a hora de ponta, o limite deve ser majorado de 1,5
2 - Para estradas com separador, usar o TMD apenas de um sentido

Figura 4.10 - Critério de aplicacéo de travessias pedonais (adaptado de ITE, 1998)

Relativamente as travessias reguladas por sinalizacdo luminosa fora dos cruzamentos, isto é, em trogos

de via, as Normas Australianas apresentam a adocdo deste tipo de atravessamento sempre que se
verifiquem as seguintes condicdes:

Vi.

Para volumes de pedes superiores a 350 pedes/hora e volumes de veiculos superiores a 600
veiculos/hora no conjunto dos 2 sentidos, ou 1000 veiculos/hora no caso de existir reflgio

para pedes. Estes valores devem ser verificados num periodo de 3 horas de um dia normal
da semana.

Para cada hora das 8 horas de um dia normal:

o O volume de pedes for superior a 175 pedes/hora;

o O volume de veiculos for superior a 600 veiculos/hora em ambos os sentidos ou 1000
veiculos/hora no caso de existir reflgio;

o Na&o existir uma travessia nas proximidades do local em causa.

Em frente a uma escola se em 2 periodos de uma hora de um dia normal de funcionamento

ocorrerem simultaneamente as seguintes situacoes:

o Volume de pedes superior a 50 pedes/hora;

o Volume de veiculos;

o Produto do volume de pedes pelo volume de veiculos for superior a 40000
pedes*veiculo/hora.

Se a travessia existente tiver um nivel de seguranga muito baixo devido ao seu elevado

comprimento ou devido aos elevados volumes trafego e velocidades.

Se na travessia existente ou na sua proximidade ja tiverem ocorridos 2 ou mais acidentes

em 3 anos.

Se na travessia j& existente a simultaneidade de volumes elevados de pedes e veiculos

provocar atrasos excessivos aos veiculos.

Conforme jé referido, seja qual for o motivo do recurso a instalacdo de uma travessia pedonal, a sua
localizacdo deve ser sempre de facil identificacdo por parte dos condutores e dos pedes, e deve apresentar
todo 0 apoio necessario aos varios grupos de pedes para que sintam o devido conforto e segurancga.
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4.5. SOLUCOES CONSTRUTIVAS DE APOIO AO PEAO

Nos percursos pedonais existentes em Portugal ainda podemos encontrar muitas travessias onde a
acessibilidade ndo esté garantida, quer pela existéncia de lancis altos, quer pela existéncia de obstaculos
nos percursos pedonais, bem como pela falta de percecéo da travessia por parte dos invisuais.

De acordo com o referido no “Guia de Acessibilidade e Mobilidade para Todos (2007) ”, para uma
melhor interpretacdo do que esta presente na legislacdo, sdo referidos os seguintes requisitos para
travessias pedonais de nivel:

o A altura do lancil em toda a largura das passagens de pedes ndo deve ser superior a 0.02
metros;
o Na zona imediatamente adjacente a passagem de pebes 0 pavimento deve ser rampeado,

com uma inclinacdo inferior a 8% na dire¢do da travessia e inferior a 10% na dire¢éo do
lancil do passeio;

o A zona de interseccgdo das travessias com os separadores centrais (refugios) das vias deve
ter em toda a largura das passagens de peBes, uma dimensdo superior a 1.2 metros e uma
inclinagdo do piso e dos seus revestimentos inferior a 2%, medidas na dire¢cdo do
atravessamento dos pedes.

4.5.1. REFUGIO DE PEOES

Com a criagdo de uma placa central de reflgio para pedes o atravessamento pode ser feito em duas fases,
permitindo ao pedo que atravesse cada um dos sentidos individualmente, melhorando consideravelmente
a sua visibilidade e garantindo uma menor exposicdo aos veiculos. Este tipo de solucdo deve ser
considerada em atravessamentos compostos por 4 ou mais vias e induz, normalmente, a uma reducgéo
das velocidades de circulagdo devido ao estreitamento da via, melhorando significativamente a
seguranca sentida pelos pebes. Por outro lado, ndo existem grandes consequéncias ao nivel da
capacidade da via, uma vez que o nivel de prioridade ndo ¢ alterado. No entanto deve ser dada muita
atencdo a localizacdo destes refugios, uma vez que a deficiente visibilidade ou percecdo por parte dos
condutores, destes obstaculos pode originar graves problemas de seguranca.

Nas figuras abaixo indicadas, podemos ver alguns exemplos de reflgios em secgdes correntes da faixa
de rodagem ou em cruzamentos e sempre que possivel devem ser obedecidos os seguintes requisitos
(Seco et al, 2008):

e Ter no minimo 3.0 metros de comprimento;

e Terno minimo 1.5 metros de largura para que os pedes que utilizem cadeira de rodas consegam
efetuar os seus movimentos, sendo que a largura desejavel é de 2.0 metros;

e Existéncia de sinalizacdo vertical de contorno do obstaculo;

e Existéncia de boa iluminacéo do local,

e Verificacdo das necessidades de manobra dos veiculos pesados:
o A largura das faixas de rodagem deve ser > 3.0 metros;
o Nos cruzamentos deve estar afastado uma distancia > 3.0 metros da linha de cedéncia de

prioridade;
e Nao deve existir juntos as paragens de BUS, para que nao sejam impedidas ultrapassagens;
e Deve proibir-se o estacionamento na zona do refugio.
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ZONA DE NIVEL
COM A RODOVIA

COMPRIMENTO MINIMO= 2,25m
LARGURA MINIMA= 1,50m

Figura 4.11 - Esquema de travessia com refagio em troco de via (Coelho, 2011)

Figura 4.12 - Exemplo de travessia com refagio em entroncamento (Coelho, 2011)

4.5.2. SOLUCOES DE APOIO EM INTERSECCOES DE NiVEL
4.5.2.1. Reducao do raio de curvatura

Devido a continuidade dos percursos pedonais, as interseccdes sdo normalmente locais de
atravessamento de pedes. Os principais objetivos na implementacdo uma solugéo deste tipo sdo, reduzir
a velocidade dos veiculos, melhorar a visibilidade do pedo e reduzir o tempo de exposicao do pedo ao
trafego viario uma vez que o comprimento da travessia € alterado, como se pode verificar na Figura
4.13.

[

Figura 4.13 - Esquema de reducao dos raios de curvatura (Silva, 2001)
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No entanto é necessario tomar as devidas precauc@es para que ndo exista uma reducao significativa da
capacidade da via, devido a estacionamento de veiculos na zona do atravessamento e a dificuldade de
manobra dos veiculos pesados, sendo que para estes ter-se-a que permitir a possibilidade de galgamento
da via.

4.5.2.2. Prolongamento do passeio

A semelhanca da solugdo apresentada anteriormente, este tipo de solugdo, Figura 4.14, tem como
objetivos, a reducgdo da velocidade dos veiculos e do tempo de exposi¢éo do peédo ao trafego viario.

O recurso ao alargamento do passeio e a consequente reducdo do comprimento da travessia tende
também a melhorar a visibilidade entre pedo e o veiculo, a melhorar a zona de espera apresentada aos
pedes e reduzir o nimero de estacionamentos ilegais na zona da travessia, disponibilizando aos pedes
uma melhoria significativa ao nivel do conforto e da seguranca.

le—sam—>lecs2m>e3em>hinlzaml

g4 m—>leazm=3emhsmzam!

Figura 4.14 - Esquema do prolongamento de passeios (Silva, 2001)

4.6. AVALIAGAO DAS INFRAESTRUTURAS PEDONAIS

A avaliacdo das infraestruturas pedonais, a semelhanca do trafego rodoviario, € materializada por niveis
de servico de modo a caracterizar a qualidade de servigo oferecido ao pedo.

Apesar da analise dos niveis de servigo ser baseada em fatores como velocidade, fluxo e ocupacéo, o
HCM (2000) aponta um conjunto de fatores da envolvente, ou ambientais com relevancia na percecdo
do nivel de servico de um percurso pedonal. Estes fatores tém enorme influéncia na mobilidade pedonal,
dos quais sdo exemplo, o conforto, adequabilidade, seguranga e aspetos econdémicos (Fruin, 1971). A
integracdo destes fatores na analise da qualidade das infraestruturas é muito importante, na medida em
que, um dado percurso pode ter um bom nivel de servico decorrente de um baixo fluxo mas corresponder
a um caminho ao qual estd associado um elevado risco de acidente, e desta forma poucos pedes 0
utilizam, preferindo percursos alternativos (Silva, 2008).
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Relativamente a escala apresentada, sdo considerados os habituais seis niveis de servico, de A até F.
Para uma situacdo em que a qualidade do servic¢o seja 6tima o nivel apresentado é o A, que hormalmente
ndo é justificAvel numa anélise de custo-beneficio. O nivel de servico F representa um funcionamento
muito deficiente, e onde € atingida negativamente a capacidade da travessia (Seco et al,2008).

4.6.1. PASSEIOS E VIAS PEDONAIS

O indicador utilizado pelo HCM (2000) para definir os diferentes niveis de servigo para pedes em
movimento em passeios ou vias pedonais é o0 espaco médio por pedo. Este pode ser obtido diretamente
no terreno, considerando uma area significativa do passeio em estudo e determinando o nimero de pedes
gue se encontram nessa area, num determinado instante.

No entanto, para simplificar o trabalho de campo, o indicador utilizado é o débito por unidade de largura
(pedes/minuto/metro), que é obtido através do volume de pedes na ponta de 15 minutos (pedes/15
minutos) e através do valor da largura Gtil do passeio, ja referida anteriormente.

Vis

p = _15*WE 4.1)
Em que:
V, — Débito por unidade de largura (p/min/m);
V15 — Volume de pedes na ponta de 15 minutos (p/15 min);
WE — Largura Util do passeio (m).
A largura Util ou efetiva do passeio € obtida através da seguinte expressao:
WE = WT - Wo (42)

Em que:

WE — Largura Gtil do passeio (m).
Wr — Largura bruta do passeio (m).
W, — Largura perdida devido a presenca de obstaculo(s) (m).

Em casos em que seja ndo seja possivel a recolha da largura de obstaculos presentes na via pedonal,
pode recorrer-se a Tabela 4.1 ja apresentada, para estimar alguns valores de referéncia.

O HCM (2000) apresenta as tabelas abaixo para a determinacdo dos niveis de servico em passeios ou
vias pedonais, uma para condi¢cGes normais/médias de circulagdo de um pedo isolado e outra para
formacao de pelotdes.
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Tabela 4.3 - Niveis de servico em passeios para condi¢cdes normais/médias (adaptado de TRB, 2000)

Nivel de Espaco Débito Velocidade média .
Servico (m?3/p) (p/min/m) (m/s) Volume/Capacidade

A >56 <16 > 1,30 <0,21

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 >1,4-2.2 >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 4.4 - Niveis de servico em passeios para pelotdes (adaptado de TRB, 2000)

Nivel de servico Espaco (m?/p)  Débito (p/min/m)

A > 40 <1,6
B >8-49 >1,6-10
C >4-8 >10-20
D >2-4 >20-36
E >1-2 >36 -59
F <1 > 59

4.6.2. TRAVESSIAS PEDONAIS
4.6.2.1. Travessia sem regulacéo luminosa

A medida de servico utilizada para a avaliacdo das travessias sem regulagdo € o atraso médio por pedo,
em segundos. No entanto, para a definicdo dos diferentes niveis de servigo é necessario um
conhecimento baseado na teoria do intervalo critico. O intervalo critico é o intervalo de tempo em
segundos, abaixo do qual um pedo ndo tenta realizar o atravessamento, isto é, um pedo avalia em
primeiro lugar o intervalo de tempo disponivel entre veiculos e decide se esse intervalo € suficiente para
realizar o atravessamento ou ndo. Se esse o intervalo for inferior ao critico, é considerado que o pedo
ndo realiza o atravessamento. O intervalo critico para um peéo isolado pode ser obtido através da
seguinte expressao:

L
tc = 5 + tg (4.3)

Em que:

tc — Intervalo critico para um pedo isolado (seg.);
L — Comprimento da travessia (m);

Sp — Velocidade do pedo (m/s);

ts — Tempo de arranque do pedo (seg.).
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Por norma a velocidade considerada para o pedo € de 1.2 m/s e 0 tempo geralmente considerado para o
arranque ¢ igual a 3 segundos.

Jé para a formacéao de um pelotdo de pedes, o calculo do intervalo critico (tc) é obtido através do nimero
de filas de pedes (Np), calculado através das expressdes 4.5 e 4.6, e através do intervalo critico calculado
para um pedo isolado.

Onde:

te — Intervalo critico do pelotéo (seg.);
tc — Intervalo critico para um pedo isolado (seg.);
Np — NUmero de filas de pedes.

0.75.(N¢c—1)

Np = int| ”
E

| (4.5)

vp.e'Ptc+v.e Vic
— p+n).eVPitc

Nc

(4.6)

Em que:

Nc — N° de pebes em atravessamento;
V — Débito de veiculos (veic./seg.);
Vr — Débito pedonal (pedo/seg.);

WE — Largura Gtil do passeio (m).

Para os casos em que ndo existe formacao de pelotdes, o N, € igual a unidade. Apds o seguimento da
metodologia indicada podemos calcular o atraso médio do pedo através da expressao 4.7 e recorremos
a Tabela 4.5 para verificar o nivel de servico da travessia em estudo.

dp ==. (VP16 —V.tg — 1) @)

Em que:

dp — Atraso médio por pedo (seg.);
V — Débito de veiculos (veic./seg.).
tc — Intervalo critico de um pelotdo (seg.).
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Tabela 4.5 - Niveis de servigo em travessias sem regulagdo (adaptado de TRB, 2000)

Atraso médio por

Nivel i
ivel de servigo pedo (seg.)

<5

>5-10

>10-20

>20-30

>30-45

M| m|O| O W| >

> 45

4.6.2.2. Travessia regulada por sinalizacao luminosa

No caso das travessias semaforizadas o indicador apresentado pelo HCM (2000) para a determinagéo
dos niveis de servico € 0 mesmo das travessias sem regulacdo, o atraso médio do pedo, Tabela 4.6. Para
o célculo deste é necessario o conhecimento da duracdo do ciclo semaférico e do tempo de verde (til
disponivel para o pedo. O valor do atraso médio é obtido através da seguinte expressao:

_0,5%(C-g)*?
C

d

(4.8)

Onde:
d — Atraso médio do pedo (seg.);

g — tempo Util de verde para o pedo (seg.);
C — duragdo do ciclo semaforico (seg.).

Tabela 4.6 - Niveis de servigo em travessias reguladas por sinalizagéo luminosa (adaptado de TRB, 2000)

Atraso médio por

Nivel de servico -
peéo (seg.)

M| m| O| O @| >
\%
)
o
I
w
o

37



Os Pedes no Contexto da Mobilidade Urbana

4.6.3. ZONAS DE ESPERA

Nas zonas de espera, o indicador definido pelo HCM (2000) é o espago disponivel por pedo (m?/pedo).
Este valor é obtido através do quociente entre 0 nimero de pedes que se encontrem a aguardar
determinado servico pela area total da zona em causa.

Na Tabela 4.7 e Figura 4.15 apresentam-se 0s valores do espaco disponivel por pedo correspondentes a
cada um dos seis niveis de servigo.

Tabela 4.7 - Niveis de servico em zonas de espera (adaptado de TRB, 2000)

Nivel de servico Espaco (m?/p)

A >1,2

>09-1,2

>0,6-09

>0,3-0,6

>0,2-0,3

M| m| O] O @

<0,2

130
120
110

g 3

Area necessaria (m’)
- N W & O % -~ @
o o o O O = =]

0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100
Nuamero de pessoas

Figura 4.15 - Area necessaria para zonas de espera
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5

TRAVESSIAS REGULADAS POR SINALIZACAO LUMINOSA

5.1. INTRODUCAO

As travessias reguladas por sinalizagdo luminosa apresentam-se como uma solucdo de extrema
importancia para que os seus utilizadores, nomeadamente os condutores e 0s pedes, procedam
corretamente e do modo mais seguro, assim que se encontrem perante situagdes de possivel conflito.

Conforme ja referido, os atravessamentos sdo a componente mais preocupante das infraestruturas
pedonais, e no contexto deste trabalho, este capitulo apresenta aspetos mais relacionados com o trafego
pedonal onde o principal objetivo se insere na seguranga a oferecer ao peéo.

5.2. SINALIZAGAO LUMINOSA

Relativamente as solugdes classicas utilizadas em Portugal para a regulacéo de sinais luminosos, apesar
da temporizagdo poder ser de tempos fixos, dispdem normalmente de comandos atuados, onde o
principal objetivo € essencialmente responder a necessidade do trafego dos veiculos (Seco et al, 2008).
As alteragdes ao longo do ciclo, iniciam com a mudanga do tempo de verde para os veiculos, alterando
consequentemente o tempo de espera da fase pedonal, mantendo-se o tempo de amarelo/verde
intermitente e tempo de limpeza/tudo vermelho. Na figura e tabela abaixo encontram-se as sequéncias
das indicag¢Oes luminosas apresentadas.

Peao
Veiculo

3 Loaz i

Figura 5.1 - Plano de regulacéo dos sinais luminosos (Seco et al, 2008)
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Tabela 5.1 - Sequéncia das indicag6es luminosas (adaptado de Silva, 2001)

Etapa Peéo Veiculo Acéo
1 Vermelho Verde Avanco dos veiculos
2 Vermelho Amarelo Aviso de mudanca de sinal para os veiculos
3 Vermelho Vermelho Tempo de limpeza/tudo vermelho
4 Verde Vermelho Avanco dos pedes
5 Verde Intermitente Vermelho Fim do avanco dos pefes
6 Vermelho Vermelho Tempo de limpeza/tudo vermelho

Relativamente ao tempo de atravessamento é referido que o tempo de verde da fase pedonal deve ter
uma duracdo minima entre 4 e 7 segundos (Silva, 2001). No entanto a legislacdo Portuguesa,
nomeadamente o Decreto-Lei n°. 123/97 apresenta outras condi¢fes para o tempo de verde minimo, que
se encontra mencionado a seguir. O tempo de verde intermitente define o fim da permisséo de passagem
aos pedes e tem uma duracdo entre 3 e 5 segundos. O tempo de limpeza fornecido apés a fase pedonal
é destinado inteiramente aos pedes, para aqueles que iniciaram o atravessamento consigam realiza-lo na
totalidade sem existir qualquer conflito com os veiculos. No que diz respeito a questdes de
dimensionamento, o tempo de limpeza é obtido através da velocidade de atravessamento e do
comprimento da travessia (Silva, 2001).

5.3. LEGISLACAO PORTUGUESA, DECRETO-LEI N°. 123/97 DE 22 DE MAIO.

A legislagdo presente em Portugal com o objetivo de resolver os problemas relacionados com as
travessias pedonais reguladas por sinaliza¢do luminosa € abordada pelo Decreto-Lei n.°123/97 de 22 de
Maio, do Ministério da Solidariedade e Seguranca Social. Este Decreto-Lei contém um Anexo |
intitulado de “Normas Técnicas para Melhoria da Acessibilidade dos Cidaddos com Mobilidade
Condicionada aos Edificios, Estabelecimentos que recebem Publico e Via Publica”. No capitulo I deste
anexo encontra-se um subcapitulo cujo nome é “Urbanismo” onde ¢é apresentado o texto seguinte,
relativo a travessias pedonais de nivel:

(-..)
2 — Passagens de pedes:
2.1 — De superficie:

2.1.1 - O comprimento minimo da zona de intercecdo das zebras com as placas centrais das
rodovias é de 1,50 m, ndo podendo a sua largura ser inferior a largura da passagem de pedes.

2.1.2 - Os lancis dos passeios devem ser rebaixados a toda a largura das zebras pelo menos até
0,02 m da superficie das mesmas, por forma que a superficie do passeio que Ihe fica adjacente
proporcione uma inclinagéo suave.

2.1.3 - A textura do pavimento das passagens de pedes deve ser diferente da utilizada no passeio
e na via e prolongar-se pela zona contigua do passeio.
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2.1.4 - O sinal verde para os peGes, nos semaforos, deve estar aberto o tempo suficiente para
permitir a travessia com seguranca, a uma velocidade de 2 m/5 s (0.4 m/s).

2.1.5 - Devem existir sinais acusticos complementares nos semaforos, para orientacdo das pessoas
com deficiéncia visual.

(..)

De referir que unicamente os pontos 2.1.4 e 2.1.5 se referem as travessias semaforizadas. Relativamente
a velocidade minima de 0.4 m/s indicada para o dimensionamento do tempo de verde, foi considerada
na analise das travessias reguladas por sinalizacdo da Cidade do Porto presente no capitulo seguinte,
onde poderemos verificar se as travessias se encontram em vigor com a legislagéo.

5.4. TRAVESSIAS SEMAFORIZADAS FORA DAS INTERSECCOES

Nos atravessamentos regulados por sinalizagdo luminosa em trogos de via, a sua geometria depende
principalmente do comprimento de atravessamento, e portanto da existéncia ou ndo de placa de reflgio
central (Seco et al, 2008). Na Figura 5.2 podemos ver os dois tipos de atravessamento mais utilizados
em Portugal, sendo o alinhamento da travessia continuo.

=

Figura 5.2 - Travessias fora das intersec¢fes (adaptado de HMSO, 1987)

Na Figura 5.3 podemos ver uma outra solucéo para travessias fora das intersecges, tratando-se neste
caso de travessias enviesadas a esquerda e a direita. Neste tipo de solucdo devem existir sempre guardas
de protecdo devido as deslocacdes numa zona de maior perigo e o seu sentido deve ser sempre contra a
corrente de trafego, pois assim a visibilidade dos pedes se torna mais clara e segura, onde os veiculos
podem ser visualizados de frente.

Figura 5.3 - Travessias enviesadas fora das intersecc¢des (adaptado de HMSO,1987)
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5.5. TRAVESSIAS SEMAFORIZADAS EM INTERSEGCOES

Em cruzamentos regulados por sinalizacdo luminosa, a temporizacdo semafdrica apresentada aos varios
utilizadores, condutores e pedes, depende dos volumes de trafego envolvidos e da importancia relativa
gue se pretende atribuir a cada grupo. Apesar dos critérios de instalacdo responderem normalmente as
exigéncias do trafego dos veiculos, o seu funcionamento pode provocar paragens desnecessarias aos
condutores sempre que exista uma utilizagdo incorreta da fase destinada aos pedes. De modo a evitar
estes problemas, as vérias solu¢des apresentadas para o tratamento da fase pedonal em interseccGes sao
as seguintes (Seco et al, 2008):

e Adocdo de uma fase exclusiva para pedes, onde ndo é permitido qualquer movimento por parte
dos veiculos, Figura 5.4. E um tipo de solugéo bastante penalizante para os veiculos e que causa
maiores atrasos, tendo como objetivo 0 aumento da seguranga do pe&o. Considera-se justificavel
criar uma fase propria sempre que:

o O volume de pedes de atravessamento num ramo de entrada da intersecgdo exceda 0s
300 pebes/hora;

o O movimento de viragem dos veiculos seja superior a 700 veiculos/hora durante o
tempo de verde e 0 volume de pedes superior a 50 pebes/hora;

o Exista um namero significativo de pedes com exigéncias especiais (criancas, idosos,
pedes de mobilidade condicionada, etc.)

No entanto, as fases dedicadas aos pedes podem tornar-se problematicas se a duragéo dos ciclos
for demasiado extensa, com tempos de espera elevados e levando-os a correr riscos devido a
atravessamentos fora da fase em que Ihes é permitido.

: - Ao

-

-

FASEA FASEB FASEC

Figura 5.4 - Fase exclusiva para pedes

e Criacdo de fases onde é permitido o atravessamento dos pedes em conjunto com 0s movimentos
de viragem dos veiculos, Figura 5.5. Neste tipo de solugdo deve ter-se em consideracao de que
quando é dado o sinal de verde aos pedes, 0 movimento de viragem conflituante dos veiculos
deve ser a direita, por proporcionarem maior seguranca do que as viragens a esquerda, pois 0s
raios sao normalmente mais pequenos, a distancia a travessia é por norma mais baixa e as
velocidades também sdo menores. No entanto, as viragens a esquerda Sao por vezes inevitaveis
e € necessario contar com o auxilio dos condutores para que a seguranca de ambos seja
garantida.
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Figura 5.5 - Conflito entre pedes e movimentos de viragem dos veiculos

Adocgdo de atravessamento em duas fases distintas, sendo que para este caso a travessia é
obrigada a possuir placa de refagio central para que os pedes possam aguardar em seguranca
até que lhes seja permitido completar atravessamento. Na Figura 5.6 podemos ver um exemplo
deste tipo de solucéo, sendo que neste caso se trata de uma travessia enviesada.

Figura 5.6 - Atravessamento em 2 fases com travessia enviesada

Atravessamento distanciado do cruzamento, Figura 5.7. Este tipo de solucdo justifica-se se a
procura do cruzamento for proxima da sua capacidade. Relativamente a distancia que a travessia
se encontra da intersec¢do, esta deve ser inferior a 50 metros, dispondo de uma zona de espera
para os veiculos, contudo torna-se uma solucao prejudicial para os pedes dado que as distancias
a percorrer sdo naturalmente maiores.
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FASE C
Figura 5.7 - Atravessamento distanciado do cruzamento
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5.6. TECNICAS E DISPOSITIVOS DE AUMENTO DE SEGURANGCA

5.6.1. BOTONEIRA

A botoneira, Figura 5.8, € um dispositivo que permite ao pedo dar a informagdo ao sistema de que se
encontra na travessia disponivel para efetuar o atravessamento. A sua principal vantagem centra-se huma
melhor gestdo global do sistema, dado que a fase pedonal pode ser acionada apenas quando solicitada
pelo pedo, garantindo assim uma maior capacidade das vias destinadas ao trafego dos veiculos. No
entanto, este tipo de equipamento apresenta alguns aspetos negativos, entre os quais (Silva, 2001):

Custos de manutencdo — Este tipo de dispositivo apresenta algum nivel de complexidade
exigindo um maior investimento inicial e custos de manutencdo constantes. Para garantir o seu
funcionamento é necessario que estes equipamentos sejam verificados periodicamente, o que
por vezes ndo é assegurado.

Deficiente utilizagcdo — Dado que o acionamento da botoneira ndo tem efeitos imediatos, isto €,
existe um tempo de preparagdo para que o sistema inicie a fase pedonal, os pedes podem concluir
gue o sistema simplesmente ndo esta a funcionar e que o seu tempo de espera ndo vai sofrer
qualquer alteracdo. Outros pedes simplesmente ignoram existéncia destes dispositivos pela
incompreensao do seu funcionamento.

Acionamentos inuteis — O facto dos peGes poderem acionar a botoneira assim que o pretendam
fazer e posteriormente aproveitar de um intervalo livre na corrente de trafego para atravessar a
via durante o sinal vermelho. Isto pode provocar problemas na capacidade das vias, obrigando
a paragens e tempos de espera desnhecessarios aos veiculos.

Relativamente ao seu posicionamento nos passeios deve ser efetuado de forma criteriosa de modo a que
possam ser alcancados pelo maior nimero de pedes, é recomendavel que a botoneira se localize a uma
altura do piso compreendida entre 0s 0.8 e 1.2 metros (Teles, 2007)

Figura 5.8 - Exemplo de botoneira da Cidade do Porto

5.6.2. DISPOSITIVOS DE CONTAGEM REGRESSIVA

Outra forma de fornecer aos pedes informacdo em tempo real € através deste tipo de dispositivo que
apresenta o numero de segundos que faltam para o fim da fase de atravessamento. Torna-se assim, clara
a definicdo do tempo que os pedes tém para efetuar a travessia, permitindo também que os pedes com
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maiores dificuldades de locomoc¢do tenham uma maior percecdo do tempo que lhes resta para efetuar o
atravessamento. Na Figura 5.9, podemos ver um exemplo de um dispositivo de contagem regressiva da
Cidade do Porto.

Figura 5.9 - Exemplo de dispositivo de contagem regressiva da Cidade do Porto

5.6.3. DISPOSITIVOS DE DETEGCAO DE PEOES

Em Portugal, o meio mais utilizado para que os sistemas de controlo semaférico consigam incorporar a
procura pedonal é através das tradicionais botoneiras. Contudo, estes dispositivos ndo respondem da
melhor forma a procura pedonal de cada atravessamento, provocando tempos de espera desnecessarios
tanto nos condutores como nos pedes. Posto isto, a melhor forma de resolver este problema € através
dos sistemas de detecdo pedonal passiva, onde os pedes podem ser detetados automaticamente sendo a
informacdo transmitida em tempo real ao controlador do sistema.

5.6.3.1. Detecéo por sensores de infravermelhos

A detecéo passiva por sensores de infravermelhos, Figura 5.10, deteta automaticamente a presenca de
pedes na zona de espera através de alteracdes na radiacdo térmica causada por movimentos no seu campo
de visdo. Assim que o pedo entre na zona alvo do detetor, o controlador da sinal ao sistema de que os
pedes se encontram em espera para efetuar o atravessamento (Silva, 2001).

Figura 5.10 - Sensor de infravermelhos em Bristol, Reino Unido (www.fhwa.dot.gov)
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Este tipo de equipamento, para além da detecdo de pedes na zona de espera também pode ser utilizado
para a detecdo de pedes na travessia, otimizando assim a duracéo da fase de atravessamento, diminuindo-
a ou prolongando-a consoante a presencga de pedes mais rapidos ou mais lentos, respetivamente. Na
Figura 5.11 é ilustrado um exemplo do funcionamento desta tecnologia.

Figura 5.11 - Travessia com detecéo através de sensores de infravermelhos (www.flir.com)

5.6.3.2. Detecao por microondas

Os detetores do tipo de microondas funcionam emitindo uma radiacéo eletromagnética com uma banda
de frequéncia da regido dos Giga Hertz. Processando as caracteristicas da energia refletida pelos objetos
existentes no seu campo de emissdo, o detetor consegue assinalar a presenca de pedes através dos seus
movimentos (Silva, 2001).

Na pratica este tipo de detetores tém a mesma funcionalidade dos detetores passivos por infravermelhos,
permitindo a monitorizagdo da zona de espera e da zona de atravessamento em tempo real, podendo
igualmente estimar o nimero de pedes na travessia (Costa et al, 1998).

5.6.3.3. Tapetes de presséo

Os tapetes de pressdo sdo também utilizados nas entradas de edificios de comércio ou servigos. O
funcionamento é similar aos sensores de presenca dos veiculos constituidos por espiras de inducdo
eletromagnética. Nessa conformidade, apenas fornecem informacgdo da presenca de pebes exatamente
no local onde estdo instalados, sendo que para tal € necessario que o0 pedo se encontre sobre o tapete
(Silva, 2001).

Na prética, a fase de atravessamento pode ser acionada quando o tapete deteta a presenca de pedes,
podendo funcionar em conjunto com as botoneiras, evitando a chamada inutil da fase de atravessamento
nos casos em que o pedo aproveita de um intervalo na corrente de trafego para realizar a travessia. Na
Figura 5.12 encontra-se um exemplo real de uma travessia com este tipo de dispositivo, na placa de
refugio central.
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Figura 5.12 - Exemplo de travessia com tapete de pressdo em San Francisco, USA (www.globalride-sf.org)
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6

AVALIACA~O DE TRAVESSIAS REGULADAS POR
SINALIZACAO LUMINOSA DA CIDADE DO PORTO

6.1. INTRODUCAO

Este estudo foi realizado no sentido de avaliar a qualidade e a seguranga oferecida pelas travessias
reguladas por sinalizacdo luminosa da Cidade do Porto. O levantamento dos dados, passou pela
observacao de 27 locais, num total de 119 travessias, todas situadas em intersec¢fes. O periodo de
registo teve inicio dia 27 de Abril e terminou dia 6 de Maio de 2014. Os equipamentos utilizados para a
recolha dos dados necessarios foram, um cronémetro digital e uma fita métrica com 20 metros de
comprimento.

Relativamente a equipamentos existentes, foi registada a presenca da botoneira em cada uma das
travessias. Este tipo de equipamento tem como objetivo principal, o conforto apresentado ao pedo e visa
minimizar o tempo de espera até poder ser iniciado o atravessamento.

No que se refere aos aspetos fisicos, foram considerados 0os comprimentos de cada travessia para que
fosse possivel o céalculo das velocidades a serem praticadas pelos pedes em condic¢fes de seguranca.

Em termos operacionais, foram registadas as temporizagdes presentes no plano de regulacgdo, através da
visualizagdo da sinalizagdo semaforica, e a sua caracterizagdo encontra-se definida no decorrer do
presente capitulo. Conforme ja referido, e em conjunto com os comprimentos registados, foi assim
possivel calcular as velocidades a serem praticadas em condi¢des de seguranga, ou seja, sem que exista
conflito com os veiculos que circulam na via onde se apresenta cada atravessamento. Os dados
recolhidos permitiram também, a anélise do nivel de servi¢o presente, onde é avaliada a qualidade
oferecida aos utilizadores das travessias semaforizadas da Cidade.

6.2. LEVANTAMENTO DOS DADOS
6.2.1. TIPO DE TRAVESSIAS

Os trés tipos de travessia selecionados foram de uma, duas e trés vias, adiante designados por tipo 1, 2
e 3. Nas travessias compostas por reflgio central a temporizacdo analisada foi realizada para cada
atravessamento de faixa de rodagem, mesmo que o tempo de verde fornecido fosse 0 necessario para
realizar o atravessamento completo das duas faixas de rodagem, incluindo o refugio central.

Foi adotada esta solugdo para que fosse possivel uma melhor caracterizagdo dos tempos apresentados
ao pedo em cada atravessamento. Nas figuras abaixo podemos ver trés exemplos dos varios tipos de
travessia analisados neste estudo.
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Figura 6.3 - Travessia do tipo 3 - Trés vias

6.2.2. COMPRIMENTO DA TRAVESSIA

Através do equipamento ja referido, foi medido o comprimento de cada travessia, ou largura da faixa da
rodagem com aproximagéo a décima. Esta precisdo tornou-se um fator importante para possibilitar o
calculo exato das velocidades a serem praticadas em cada atravessamento.
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6.2.3. TEMPORIZAGAO

Dado que o comando dos sinais luminosos da Cidade do Porto é atuado pelo trafego devido a presenca
dos detetores de veiculos e das botoneiras, o tempo de verde destinado aos veiculos em cada fase vai
sofrendo alteracBes ao longo do ciclo, mantendo-se constantes os tempos de transicdo (tempo de
amarelo/verde intermitente e tempo de limpeza/tudo vermelho). Os tempos assinalados nas folhas de
medi¢des apresentadas em anexo sdo 0s verificados no momento do registo. Apresenta-se a seguir a
definicdo dos vérios tempos medidos em cada travessia.

6.2.3.1. Tempo de verde

Corresponde ao tempo concedido ao pedo para iniciar o atravessamento, excluindo o tempo de verde
intermitente. No local foi de fécil identificacdo, pois é exatamente o tempo total em que a informacao
semaforica para o pedo se encontra com o sinal verde.

6.2.3.2. Tempo de seguranca

Dado que o ultimo instante imposto por lei para os pedes iniciarem 0 atravessamento € no momento
exato em que o sinal apresenta o fim do verde/inicio do verde intermitente, o tempo de seguranca
definido neste estudo esta relacionado com o tempo de verde intermitente e com o tempo de limpeza ou
tudo vermelho.

Para as travessias em que o0s veiculos se encontram imediatamente parados antes da travessia, 0 tempo
de seguranca ¢ de facil identificacdo, é o tempo desde o fim do verde para 0 pedo até ao inicio do verde
para o veiculo. No entanto, existem situaces em que a travessia se encontra a uma certa distancia do
local, onde os veiculos conflituantes aguardam sinal de permissdo para avangar, denominada por
distancia de conflito. Posto isto, optou-se por incluir ao tempo de limpeza, o tempo que o veiculo demora
a chegar a travessia. Isto podia ser calculado através da velocidade do veiculo considerada para questdes
de dimensionamento, 10 m/s, contudo ndo foi possivel medir a distancia entre 0s veiculos e a travessia.
Nestas condicOes e de modo a tornar o tempo de seguranca mais proximo do que acontece na realidade,
0 tempo considerado passou a ser o tempo desde o inicio do verde intermitente até a chegada do veiculo
a travessia.

Resumindo, o tempo de seguranca € o tempo necessario para que 0s pedes consigam efetuar a travessia
em condicOes de seguranca, sem que os veiculos conflituem com o pedo antes de ser terminado o
atravessamento.

6.2.3.3. Tempo de espera

O tempo de espera estd inteiramente condicionado pelo acionamento da botoneira, bem como pela
presenca dos detetores de veiculos. Conforme j& referido, estes equipamentos alteram o tempo de espera
ao longo do ciclo consoante as necessidades que o sistema tem de atuar perante a informacéo que lhe é
recebida.

O tempo foi medido para a situagdo mais desfavoravel, que acontece na fase em que a chegada do pedo
a travessia é imediatamente apos ndo lhe ser permitido iniciar o atravessamento. E assim o tempo, desde
o fim do verde da travessia até a proxima fase de verde.
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6.2.4. METODOLOGIA DE CALCULO DOS INDICADORES

A seguranca e o conforto oferecido aos pedes foi analisada com recurso a diversos tipos de indicadores
cujo conceito e método de calculo serdo a seguir apresentados. Complementarmente foi determinado o
nivel de servico em cada travessia, segundo as metodologias propostas pelo HCM (2000).

6.2.4.1. Velocidade minima

As velocidades minimas apresentam-se como um fator de extrema importancia para avaliar as condi¢6es
proporcionadas aos pedes com dificuldades de locomocdo, onde se incluem designadamente os idosos
e as criancas. Definiu-se como sendo a velocidade a que um pedo se pode deslocar quando inicia o
atravessamento imediatamente ap0s a abertura do sinal verde sem que exista conflito com os veiculos
da fase seguinte.

E portanto o quociente entre o comprimento da travessia e a soma do tempo de seguranga com o tempo
de verde, definidos anteriormente.

6.2.4.2. Velocidade de seguranca

Conforme ja referido, a velocidade do pedo considerada em projeto € por norma 1.2 m/s, e foi através
desta condigéo que se fizeram as verificagGes necessarias para identificar o nimero de travessias em que
este requisito ndo é cumprido. Definiu-se assim como sendo a velocidade a que o pedo é obrigado a
deslocar-se quando inicia o atravessamento imediatamente no instante de transicao do verde para o verde
intermitente, estipulado por lei como o UGltimo instante permitido para os pedes iniciarem o
atravessamento. Sempre que o atravessamento é iniciado neste instante o pedo necessita de praticar
determinada velocidade para que ndo se encontre na travessia quando o veiculo efetua a sua chegada.

E portanto o quociente entre o comprimento da travessia e o tempo de seguranca.
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6.2.5. EXEMPLO TIPO

Em anexo apresentam-se as folhas de medicéo relativas ao trabalho efetuado no campo, bem como a
respetiva localizacdo das ruas onde foram realizados os registos. A titulo de exemplo apresentam-se de

seguida as informag0es recolhidas na Rua de Gongalo Cristovao.

Figura 6.4 - Imagem superior da Rua Gongalo de Cristovao

Tabela 6.1 - Dados recolhidos no cruzamento da Rua Gongalo Cristovdo

Travessias P1 P2 P3
Comprimento (m) 9.4 7.6 6.5
Verde 16 16 72
Tempo (s) Seguranga 6 6 6
Espera 84 84 28
Velocidade Minima 0.43 0.35 0.08
(m/s) Seguranca 1.57 1.27 1.08
Tipologia 3 2 1
Botoneira (s/n) S S n
Nivel de servico D D A
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6.3. RESULTADOS OBTIDOS

Grande parte dos resultados e das analises presentes neste estudo foram apresentados através de tabelas
e histogramas. Relativamente aos intervalos dos histogramas presentes em cada analise, foi considerada
uma variacdo entre um valor superior ao inicial até um valor igual ou inferior ao valor final de cada
intervalo.

6.3.1. TIPO DE TRAVESSIA

Conforme ja referido, a recolha de dados inseriu-se hum total de 119 travessias. Na Tabela 6.2 podemos
verificar que as travessias do tipo 2, duas vias, foram claramente as predominantes, com 43.7% dos
casos. As travessias do tipo 1 e 3 apresentaram valores idénticos com um total de 27.7 e 28.6%,
respetivamente.

Tabela 6.2 - Tipo de travessia

t:;s(ejsiiea N° de casos %
! 33 277

? 22 43.7

° 34 28.6
Total 119 1000

6.3.2. COMPRIMENTO DA TRAVESSIA

Nas figuras apresentadas abaixo encontram-se os histogramas representativos da gama de comprimentos
observados para cada tipo de travessia estudada.
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Figura 6.5 - Comprimento das travessias do tipo 1

Podemos verificar que para as travessias do tipo 1, a gama de comprimentos com maior relevancia é,
com aproximadamente 85% dos casos, entre os 4 e 0s 8m. Apesar de ndo serem os valores mais
adequados para o comprimento de uma via de circulacdo, que ronda aproximadamente os 3m, isto
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acontece porque em grande parte das intersec¢fes estudadas, as travessias de uma via sdo compostas
por lugares de estacionamento imediatamente antes ou depois da travessia, e por outro lado, dado que
parte das vias estudadas sdo utilizadas por veiculos pesados de passageiros, como por exemplo 0s
autocarros, as travessias tomam valores de comprimento maiores para possibilitar as suas mudancas de
direcéo.
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Figura 6.6 - Comprimento das travessias do tipo 2
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Figura 6.7 - Comprimento das travessias do tipo 3

Relativamente as travessias do tipo 2 e 3, a gama de comprimentos observados apresentam-se dentro da
normalidade, sendo as suas percentagens significativas de 67.3% entre 0s 6 e 0s 8m para as travessias
do tipo 2 e de 61.8% entre 0s 8 e 0s 10m para as travessias do tipo 3.

Fazendo uma analise geral dos varios tipos de travessia, Tabela 6.3, podemos verificar que os valores
observados variam entre um minimo de 2.9m e um méximo de 13.2m, sendo a média 7.6m.

Como era de esperar, a gama de comprimentos aumenta conforme o tipo de travessia devido ao
consequente aumento do ndmero de vias.
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Tabela 6.3 - Comprimento das travessias

Comprimentos .01 Tipp2z  Tipo3
(m)
Minimo 2.9 55 8.9
Médio 5.6 7.3 10.1
Maximo 8.4 9.7 13.2

6.3.3. BOTONEIRA

As botoneiras sdo essenciais em travessias onde a fase pedonal possa eventualmente ndo estar garantida
devido a baixa procura de determinada travessia. Trata-se de um dispositivo inserido nas colunas de
ambos os lados da travessia e permite ao pedo dar o sinal ao sistema de que se encontra na travessia
disponivel para iniciar o atravessamento.

Apesar de ter como objetivo o aumento da seguranca e do conforto do peéo, a confianga que é depositada
nestes dispositivos ndo é muito elevada. Os motivos principais inserem-se fundamentalmente na
resposta por parte do sistema semaférico, que na generalidade ndo tem efeitos imediatos, e na
possibilidade do equipamento estar avariado, que suscita bastante incerteza no pedo. Contudo, a sua
fiabilidade e funcionamento nao foi possivel de concluir.

Analisando a amostra total, verificou-se que 79% das travessias em estudo dispdem de botoneira. As
travessias do tipo 1 sdo as que apresentam o valor mais baixo, com 72.7% dos casos. As travessias do
tipo 2 e 3 apresentam valores similares com 80.8 e 82.5%, respetivamente.

6.3.4. TEMPORIZACAO SEMAFORICA
6.3.4.1. Tempo de verde

Segundo o Decreto-Lei n°.123/97 ja referido, o tempo de verde do pedo deve estar aberto o tempo
suficiente para que os pedes consigam efetuar o atravessamento em seguranca, a uma velocidade de 0.4
m/s. Quer isto dizer, que esta velocidade é para os pedes que iniciem o atravessamento no instante em
que é aberto o sinal verde da travessia e a terminem no final do periodo de verde. O valor da velocidade
é dado entdo, pelo quociente entre 0 comprimento da travessia e o0 tempo de verde.

No sentido de verificar o nimero de travessias que se encontram ou ndo em vigor com a legislacao,
foram analisados os tempos de verde real em funcdo do tempo de verde legal, isto é, o tempo de verde
necessario para permitir os atravessamentos a velocidade de 0.4 m/s. Para tal, apresentou-se um
histograma para cada tipo de travessia, figuras 6.8, 6.9 e 6.10, onde sdo apresentados os valores
percentuais que estdo ou ndo de acordo com a legislagdo. Para os valores percentuais que nao se
encontram em vigor, foi sinalizado o intervalo de tempo, abaixo do tempo de verde legal (colunas a
vermelho).
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Figura 6.8 - Comparacao entre o tempo de verde real e o tempo de verde legal em travessias do tipo 1

As travessias do tipo 1 sdo as que apresentam o maior nimero de casos em que o tempo de verde se
encontra em vigor com a legislagdo, com 97% dos casos.
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Figura 6.9 - Comparagéao entre o tempo de verde real e o tempo de verde legal em travessias do tipo 2
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Figura 6.10 - Comparacéo entre o tempo de verde real e o tempo de verde legal em travessias do tipo 3
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As travessias do tipo 2 e 3 sdo as que apresentam 0 maior nimero de travessias que nao estdo de acordo
com a legislacdo, isto é, apenas 61.5 e 38.2% respetivamente, garantem um tempo de verde suficiente
para que a travessia possa ser realizada a uma velocidade de 0.4 m/s. E também importante referir que
a correcdo a fazer nestes dois tipos de travessias é bastante elevada, dado que os tempos de verde abaixo
dos tempos de verde legal se estendem aproximadamente até aos 20s. Podemos assim afirmar que, com
0 aumento do nimero de vias, 0s tempos de verde ndo apresentam a duragdo necesséria para que a
velocidade exigida na legislagdo, seja cumprida. Fazendo uma analise geral, das 119 travessias
estudadas, 42 ndo se encontram em vigor com 0s que esta presente no Decreto-Lei n°.123/97.

Apos esta analise e dado que a velocidade minima estipulada por lei sé se apresenta para o tempo de
verde, optou-se por comparar a velocidade de 0.4 m/s com as velocidades minimas definidas neste
estudo, onde para além do tempo de verde, também é incluido o tempo de seguranca (tempo de verde
intermitente + tempo de limpeza).

6.3.4.2. Tempo de espera

A rapidez é uma condicédo essencial na qualidade das infraestruturas pedonais e é de fécil percecao de
gue guanto menores forem os entraves nos percursos pedonais, mais o pedo se sentira incentivado a
efetuar as suas deslocacOes a pé. Sendo assim, o tempo de espera contribui de um modo significativo
para a atratividade de um percurso pedonal.

Em travessias onde os tempos de espera sao elevados, a impaciéncia sentida pelos pedes pode originar
comportamentos de risco que afetam a sua seguranga, principalmente por existir a possibilidade de
arriscarem o atravessamento fora do periodo de verde. Enquanto foi realizado o levantamento dos dados,
foram apurados alguns destes sinais de impaciéncia por parte dos pebes, como por exemplo, o
acionamento da botoneira variadas vezes por o sinal de verde ndo abrir imediatamente, o atravessamento
da faixa de rodagem sem permissdo para tal, e até mesmo a ser realizado parte do atravessamento e
sentirem-se obrigados a recuar devido & chegada repentina de veiculos. Todo este tipo de situagdes
provocam inseguranga, tanto nos pedes como nos condutores, sendo o principal objetivo, a seguranga
de ambos. Na Tabela 6.4 apresentam-se alguns valores para o tempo maximo de espera, baseados em
observacOes de sinais de impaciéncia e desobediéncia a sinaliza¢do (Rouphail et al, 1998).

Tabela 6.4 - Valores recomendados para o tempo de espera maximo em travessias

Autor Tempo de espera maximo (s)
Brilon, Alemanha 60
Dixon, Florida EUA 40
Hunt and Griffiths, Reino Unido 30
Dunn and Pretty, Australia 30
Kaiser, EUA 30
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Relativamente aos valores obtidos neste estudo, apresentam-se nos histogramas abaixo indicados a gama
de tempos de espera observados para cada tipo de travessia.
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Figura 6.11 - Tempo de espera em travessias do tipo 1

As travessias do tipo 1 apresentam grande parte dos seus tempos de espera entre 0s 20 e 0s 40s, com
aproximadamente 60% dos casos. Dado que sdo travessias de curta distancia, é de esperar que a gama
de valores apresentados seja mais baixo comparativamente com os restantes tipos de travessia.
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Figura 6.12 - Tempo de espera em travessias do tipo 2

As travessias do tipo 2 apresentam os seus valores um pouco mais dispersos, com percentagens proximas
dos 15% para os intervalos entre os 20 e os 60s. Entre os 60 e 0s 80s 0 nimero de casos ocorridos é
menor, tomando de novo o valor mais representativo, na ordem dos 17%, entre 0s 80 e 0s 90s.
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Figura 6.13 - Tempo de espera em travessias do tipo 3

Relativamente as travessias do tipo 3 é possivel verificar que o intervalo de tempo geral é mais elevado
do que nos restantes tipos, estendendo-se até aos 110s. A sua percentagem mais significativa encontra-
se, com 26.5% entre os 40 e os 50s. E de referenciar também que aproximadamente 12% dos casos
apresentam um tempo de espera acima dos 90s.

Na Tabela 6.5, apresentam-se os valores representativos para cada tipo de travessia, nomeadamente 0s
valores minimos, médios e maximos. Fazendo uma analise geral, podemos verificar que o tempo médio
de espera tem um aumento aproximadamente constante com o aumento do nimero de vias.

Tabela 6.5 - Tempo de espera

Z:;?Z ?s? Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Minimo 20 21 28
Médio 43 53 63
Maximo 83 90 101

Na Tabela 6.6, podemos ver a percentagem do nimero de casos em que 0 tempo de espera é superior a
1 minuto, maior valor apresentado para os tempos de espera aceites pelos pedes sem que lhes sejam
causados sinais de impaciéncia ou desobediéncia, anteriormente apresentado na Tabela 6.4, bem como
a percentagem total do tempo de espera relativamente ao tempo total do ciclo para o pedo (tempo de
verde + tempo de espera) segundo o tipo de travessia.

60



Os Pedes no Contexto da Mobilidade Urbana

Tabela 6.6 - Percentagem do tempo de espera

Tempo de . . .
Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
espera (%) P P P
Superior a 21.2 34.6 47.1
1 minuto
Do tempo 50.0 64.2 71.6
total do

As travessias do tipo 2 e 3 sdo as que apresentam 0 maior nimero de casos para tempos de espera
superiores a 1 minuto, na ordem dos 35 e 47%, respetivamente.

Relativamente a percentagem total do tempo de espera, a média apresentada para os 3 tipos de travessias
é na ordem dos 62%, o que quer dizer que mais de metade do tempo total do ciclo é passado a aguardar
permissdo de passagem.

Em resumo, os valores médios apresentados sdo em geral elevados, e é de esperar que os pedes se sintam
impacientes e com vontade de realizar os atravessamentos fora do tempo em que lhes é permitido.

6.3.5. VELOCIDADES
6.3.5.1. Velocidade minima

Conforme referido no ponto 6.3.4.1, optou-se por comparar a velocidade estipulada por lei, 0.4 m/s, com
as velocidades minimas definidas neste estudo, onde foi incluido o tempo de verde intermitente e o
tempo de limpeza. Deste modo, a comparacao das velocidades tornou-se mais realista, dado que os pedes
que avangam no instante imediato em que é aberto o sinal de verde, podem terminar o atravessamento
fora do tempo de verde.

Nas figuras e tabela abaixo, encontram-se o0s histogramas e os valores representativos das velocidades
minimas para cada tipo de travessia.
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36.4

Figura 6.14 - Velocidade minima em travessias do tipo 1
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Fazendo uma andlise as travessias do tipo 1, podemos verificar que as velocidades séo inferiores a 0.4
m/s em 100% dos casos. As percentagens significativas sdo de 36.4 e 57.6% para os intervalos entre 0.0
a0.1 m/se 0.1a0.2 m/s, respetivamente.
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Figura 6.15 - Velocidade minima em travessias do tipo 2

Para as travessias do tipo 2 podemos verificar que as velocidades encontram grande parte dos seus
valores entre 0s 0.1 e 0s 0.2 m/s, com 38.5% dos casos. Relativamente ao nimero de casos em que a
velocidade é superior aos 0.4 m/s, as travessias do tipo 2 apresentam uma percentagem de 13.5%.
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Figura 6.16 -Velocidade minima em travessias do tipo 3

As travessias do tipo 3 encontram os seus valores um pouco mais dispersos, apresentando 80% das suas
velocidades inferiores a 0.5 m/s. Ao compararmos com a velocidade de 0.4 m/s, verificou-se que é o
tipo de travessia que menos cumpre o requisito, com aproximadamente 35% dos casos.

Em concluséo, analisando todas as travessias de forma generalizada, foi possivel concluir que das 119
travessias estudadas, 19 apresentam uma velocidade minima superior aos 0.4 m/s, totalizando uma
percentagem de aproximadamente 16%, cerca de metade em comparacdo com a velocidade minima
calculada com o tempo de verde (ponto 6.3.4.1.). Em termos de seguranca, as travessias do tipo 3 sdo as
que apresentam maiores preocupagoes.
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Tabela 6.7 - Velocidade minima

rr:/ire;li:)ncz:\d(?:/?s) Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Minimo 0.05 0.08 0.18
Médio 0.13 0.24 0.37
Maximo 0.38 0.49 0.76

6.3.5.2. Velocidade de seguranca

A velocidade de seguranca foi definida como sendo a velocidade a que o pedo é obrigado a deslocar-se
guando inicia o atravessamento no Gltimo instante em que Ihe é permitido sem que exista conflito com
o0 veiculo da fase seguinte. Este € um fator determinante na avaliagdo da seguranca da travessia, dado
que as velocidades pedonais estao limitadas a certos valores em funcéo do grupo de pedes considerado.

A velocidade considerada normalmente em projeto para o tempo de limpeza é de 1.2 m/s, foi com base
neste valor que a velocidade de seguranga foi analisada.

Nas tabelas 6.8 e 6.9 podemos verificar as velocidades e os tempos de seguranga registados. As
velocidades variaram entre um minimo de 0.36 e um maximo de 2.28 m/s, sendo a média 1.08 m/s. Os
tempos de seguranca apresentados apresentam-se similares para os varios tipos de travessia.

Tabela 6.8 - Velocidade de seguranga

Velocidade de

ey Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Minimo 0.36 0.29 0.66
Médio 0.78 0.99 1.48
Maximo 1.28 1.68 2.28

Tabela 6.9 - Tempo de seguranga

se-;il:]ap:w(z::e(s) Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
Minimo 5 5 5
Médio 8 8 8
Maximo 15 23 16

Nas figuras 6.17, 6.18 e 6.19 apresentam-se os histogramas das velocidades de seguranca registadas
segundo o tipo de travessia.
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Figura 6.17 - Velocidade de seguranga em travessias do tipo 1

As travessias do tipo 1 apresentaram 39.4% dos seus casos com velocidades compreendidas entre 0s 0.6
e 0s 0.8 m/s. Ao compararmos o0s seus valores com a velocidade de 1.2 m/s podemos verificar que a
condicdo é praticamente cumprida com aproximadamente 94% dos casos.
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Figura 6.18 - Velocidade de seguranga em travessias do tipo 2

Relativamente as travessias do tipo 2, podemos constatar que as velocidades se encontram um pouco
dispersas, também por ser o tipo de travessia com 0 maior numero de casos de estudo. No entanto o seu
maior grupo encontra-se muito proximo da velocidade de projeto de 1.2 m/s. Em termos percentuais,
cerca de 31% das travessias concentram as suas velocidades acima de 1.2 m/s.
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Figura 6.19 - Velocidade de seguranga em travessias do tipo 3

Como era de esperar, e devido a sua gama de comprimentos mais elevada, as travessias do tipo 3 sdo as
que apresentam maiores preocupacdes ao nivel da seguran¢a, com aproximadamente 71% das travessias
com velocidades acima de 1.2 m/s. O grupo mais representativo encontra-se compreendido entre 1.4 e
1.6 m/s, com 26.5% dos casos. Torna-se assim possivel constatar que os pedes que iniciem o
atravessamento no final do periodo de verde terdo que contar com a colaboracdo dos condutores para
que consigam atingir o final da travessia em condi¢fes de seguranca.

Em conclusdo as travessias do tipo 2 e 3 sdo as que apresentam maiores preocupacdes. Isto pode ser
justificado pela sua gama de comprimentos ser superior as travessias do tipo 1 e pelo facto dos tempos
de seguranca apresentarem valores similares para os trés tipos de travessia.

6.3.6. NIVEIS DE SERVICO

Dado que para cada travessia foi registado o tempo total do ciclo semaférico (tempo de verde + tempo
de espera), foi possivel calcular os niveis de servico para cada travessia atraveés do atraso médio sofrido
por pedo, tendo sido considerado que o tempo de verde Util pode ser substituido pelo tempo de verde
real. A estimativa do atraso médio por pedo é dada por (TRB, 2000):

«(C—a)2
d=0,5(C g)

- (6.1)

Em que:

d — Atraso médio do pedo (seg.);
g — Tempo de verde Util para o pedo (seg.);
C — Duracéo do ciclo semaforico (seg.).

Na Tabela 6.10, podemos observar 0s niveis de servico obtidos para cada tipo de travessia.

Analisando separadamente cada um dos tipos, as travessias do tipo 1 sdo as que apresentam em geral a
melhor classificagdo, com 57.6% dos casos a ser registado o nivel de servi¢o A. As travessias do tipo 2,
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apesar de terem grande parte percentual, 34.6% com o nivel de servi¢o A, apresentam aproximadamente
23% das travessias abaixo do nivel de servico C, onde a qualidade oferecida pela travessia é
relativamente fraca. Relativamente as travessias do tipo 3 e conforme ja referido, foram as que
apresentam piores condi¢bes de qualidade, com aproximadamente 32% dos casos abaixo do nivel de
servico C.

E de referenciar que aproximadamente 3% da amostra total das travessias analisadas, com um total de
4 casos, apresentaram o nivel de servico E, onde as condicGes de circulacdo sdo degradadas.

Tabela 6.10 - Niveis de servico segundo o tipo de travessia

Nivel de Tipo 1 Tipo 2 Tipo 3
servico N° de casos % N° de casos % N° de casos %
A 19 57.6 18 34.6 5 14.7
B 8 24.2 12 23.1 10 29.4
C 3 9.1 10 19.2 8 235
D 2 9.1 11 21.2 8 235
E 0 0.0 1 19 3 8.8
F 0 0.0 0 0.0 0 0.0
Total 33 100.0 52 100.0 34 100.0

Fazendo uma analise isolada as travessias em que foi obtido o nivel de servico E, Tabela 6.11, podemos
verificar que os tempos de espera apresentados sdo muito elevados, todos eles iguais ou superiores a 1.5
minutos. Nestes casos, as velocidades minimas e de seguranca apresentaram-se também acima dos
valores considerados anteriormente, 1.2 e 0.4 m/s, respetivamente. E possivel assim afirmar, que estas
4 travessias apresentam uma qualidade fraca a todos os niveis, nomeadamente no que diz respeito ao
conforto e a seguranga.

Tabela 6.11 - Analise das travessias com nivel de servigo E

N° de Tipo de Nivel de Tempo de Velocidade de Velocidade
casos travessia Servigo espera (s) seguranca (m/s)  minima (m/s)
1 2 E 90 1.30 0.43
2 3 E 95 1.55 0.44
3 3 E 95 1.55 0.44
4 3 E 90 1.78 0.59

No sentido de analisar uma possivel relacao entre o nivel de servigo apresentado pelo HCM (2000) em
travessias semaforizadas e os indicadores estudados, nomeadamente, o tempo de espera, a velocidade
minima e a velocidade de seguranca, verificou-se o nivel de servico para as situacfes mais gravosas de
cada um destes indicadores, tendo-se utilizado como critério um acréscimo de 50% aos valores limite
atrés estabelecidos. Assim, para 0 caso do tempo de espera consideraram-se como altamente gravosos
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0s tempos superiores a 90s (1.5*60s), para a velocidade de seguranca consideraram-se as velocidades
superiores a 1.6 m/s (1.5*1.2m/s), enquanto para a velocidade minima o limite estabelecido foi de 0.6
m/s (1.5*0.4m/s). Nas tabelas abaixo apresentadas, podemos ver os niveis de servigo obtidos para cada
uma destas situacoes.

Tabela 6.12 - Nivel de servigo para tempos de espera superiores a 90s

Tipo de Tempo de Nivel de

N° de casos ) .
travessia espera (s) servico

1 3 95 E

2 3 95 E

3 3 91 D

4 3 101 D

Tabela 6.13 - Nivel de servico para velocidades de segurancga superiores a 1.80 m/s

Tipo de Velocidade de Nivel de

N° de casos . .
travessia seguranca (m/s) Servico

3 2.10 A
1.90

1.88

1.86

2.28

1.88

1.88

| N|jo|a| b~ W] NP
Wl Wl w|w|w|w|w
O| | W| W O|O| W

2.14

Tabela 6.14 - Nivel de servico para velocidades minimas superiores a 0.6 m/s

Tipo de Velocidade Nivel de

N° de casos . .. .
travessia minima (m/s) servico

1 3 0.66 C

2 3 0.76 B

3 3 0.75 B

4 3 0.63 C

Analisando os niveis de servigo obtidos para cada um dos indicadores apresentados, foi possivel concluir
que apenas existe uma relacdo direta com o tempo de espera, 0 que era de esperar, dado que no célculo
do atraso médio por pedo, o tempo total do ciclo € igual a soma do tempo de verde com o tempo de
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espera. Para tempos superiores a 90s, onde a paciéncia dos pedes é levada ao extremo, 0s niveis de
servigo apresentam-se dentro dos niveis mais baixos, D e E. J& para as velocidades minimas e de
seguranca, 0s niveis de servigo obtidos apresentam-se como aceitaveis, A, B e C, quando na realidade
ndo sdo. Nestas travessias a seguranca do pedo ndo esta garantida.

N&o esquecendo que 0s atravessamentos da rede viaria sdo a componente de maior preocupacao ao nivel
da seguranga, devido a possibilidade acrescida de contacto entre pedo/veiculo, torna-se importantissimo
falar deste aspeto quando se esta a avaliar uma travessia. E através do aumento da seguranca que as
travessias tendem reduzir a sua sinistralidade.

O HCM 2000 tornou-se o grande documento seguido para avaliar as varias componentes das
infraestruturas pedonais, onde incidem o0s passeios, as travessias e as zonas de espera. Fazendo uma
andlise ao procedimento de calculo apresentado para a avaliagdo desta componente das infraestruturas
pedonais ou seja, as travessias semaforizadas, foi possivel verificar algumas deficiéncias na sua
caracterizacdo. O indicador apresentado pelo HCM 2000 é atraso médio por pedo, sendo este indicador
baseado no tempo total do ciclo e no tempo de verde (til. E facil de perceber entdo, que o tempo de
espera tem uma enorme influéncia no valor obtido para o atraso médio. Apesar do tempo de espera ser
de extrema importancia no que se refere & qualidade e ao conforto, a seguranga é o requisito mais
importante. Assim, a avaliagdo da seguranga de travessias semaforizadas para além do tempo de espera
deveria considerar também as velocidades de seguranga, pois com a consideracdo de ambos 0s
indicadores seria possivel uma melhor caracterizagdo das travessias a todos os niveis, apresentando uma
avaliagdo direcionada tanto para o conforto e para qualidade, bem como para a seguranga.
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7

CONCLUSOES

7.1. CONCLUSOES GERAIS

Uma das principais conclusdes que se pode retirar, apenas pela observacdo dos nossos meios urbanos, é
a falta de hierarquizacédo viaria e de planeamento que ainda existe e que se continua a verificar em
projectos recentes. E crucial que haja uma outra abordagem ao projectar nticleos urbanos, que sejam
alteradas as prioridades, afastando o trafego viario para um plano secundario e integrado com o0s
restantes utilizadores das infraestruturas. E importante criar condicdes para uma utilizacio sustentavel
do espago publico, devolvendo-o aos pedes, melhorando as condig¢des de mobilidade para os modos
suaves de deslocacgdo e projectando espagos que sejam usufruidos de um modo mais sustentavel por
todos.

Relativamente ao caso de estudo presente nesta dissertacdo, “Avaliagdo das Travessias Reguladas por
Sinalizagdo Luminosa da Cidade do Porto”, ¢ importante realgar antes de mais, a velocidade do pe&o no
dimensionamento dos tempos de atravessamento, sendo para o efeito adotada a velocidade de 1.2 m/s.
Neste aspecto considera-se que o valor seja razoavel e ndo prejudicial para o trafego de veiculos e para
nivel de capacidade das vias.

No que diz respeito a presente legislacdo existe um grande trabalho de revisdo a fazer para que os tempos
de verde se encontrem de acordo com a velocidade minima apresentada para a realizagdo dos
atravessamentos durante o tempo de verde. Segundo a bibliografia consultada, o tempo de verde minimo
varia entre 0s 4 e 0s 7 segundos, sendo que neste aspecto todas as travessias se apresentaram com tempos
superiores ao valor indicado.

Quanto aos equipamentos existentes, a botoneira é apresentada praticamente em todas as travessias. No
entanto, deveria ser considerada a possibilidade de instalacdo de alguns dos dispositivos de deteccdo
pedonal apresentados neste documento em conjunto com a botoneira, onde a segurancga, o conforto e a
gestdo dos atravessamentos tenderiam a ser melhorados. Para tal, seria necessario um esforco monetario
elevado, pois a instalacdo e manutencédo deste tipo de equipamentos apresenta custos elevados.

Relativamente ao conforto, os tempos de espera apresentaram-se em geral elevados, o que leva a
impaciéncia dos pedes e consequentemente se pode traduzir em situag¢oes de inseguranca no pedo devido
a realizacdo dos atravessamentos fora do tempo que lhes é concedido. O principal motivo é o facto de o
trafego de veiculos ser a principal preocupagdo no dimensionamento dos sinais luminosos. Através
instalacdo de dispositivos de detecdo pedonal seria possivel a adogdo de estratégias de regulacdo mais
flexiveis, tendo a fase de atravessamento pedonal uma duragdo variavel em funcdo da informacgéo em
tempo real. Conseguir-se-ia deste modo aumentar a qualidade e a seguranga do atravessamento sem
alterar de forma significativa a qualidade de circulacdo oferecida aos veiculos.

69



Os Pedes no Contexto da Mobilidade Urbana

No que diz respeito a seguranca, podemos afirmar que é necessaria uma colaboragdo por parte dos
condutores para que 0s atravessamentos sejam realizados de um modo seguro. E necessario um ajuste
nos tempos de limpeza cumprindo a velocidade de 1.2 m/s no dimensionamento desses mesmos tempos
e ter em consideragdo o comprimento das travessias para que seja possivel proteger os pebes que
eventualmente possam iniciar o atravessamento no ultimo instante em que lhes é concedido.

Quanto & metodologia de célculo apresentada pelo HCM (2000) foi possivel concluir que os niveis de
servicgo apresentados apenas se encontram relacionados com o conforto, ou seja, com o tempo de espera.
Conforme ja referido, o indicador utilizado pelo HCM (2000) para a qualificacdo do nivel de servico é
0 atraso medio por pedo, calculado através do tempo total do ciclo e do tempo de verde Util para o peéo.
De notar que este € um documento bastante utilizado a nivel mundial, sendo que a seguranca deveria ser
um requisito incluido no nivel de servico apresentado para qualificar as travessias reguladas por
sinalizacdo luminosa. Para tal, seria necessaria a consideracdo de outros indicadores, como por exemplo
a velocidade de seguranga. Assim, independentemente do tempo de verde que determinada travessia
possa ter, seria avaliada a seguranca na realizagéo do atravessamento.

7.2. PROPOSTAS FUTURAS

Relativamente & legislagdo seria de reconsiderar o presente Decreto-Lei n°. 123/97 de 22 de Maio onde
sdo apresentadas as exigéncias relativas aos atravessamentos pedonais de nivel, nomeadamente para
travessias semaforizadas. Neste Decreto-Lei s6 sdo apresentadas exigéncias referentes ao tempo de
verde minimo e & presenca dos sinais acusticos para os invisuais. Para além destes deveriam ser
considerados também valores minimos para o tempo de limpeza, em funcdo do comprimento das
travessias e da velocidade de 1.2 m/s.

Numa perspetiva futura e dado que o tempo para a realizagdo deste estudo ndo foi muito extenso, seria
de realizar uma avaliacdo que englobasse uma amostra maior e que considerasse também outros tipos
de travessia, pois neste trabalho se consideraram apenas 0s atravessamentos por faixa de rodagem,
independentemente de ter reflgio ou ndo. Relativamente aos tempos medidos, existeria também a
possibilidade de apresentar valores mais proximos da realidade, nomeadamente nos tempos de
seguranca, dado que a medigdo destes tempos foi realizada através da tentativa de visualizacdo do menor
tempo possivel, ou seja, 0 tempo do veiculo mais rapido a chegar a travessia nos casos em que a travessia
se encontrasse a determinada distancia (denominada distancia de conflito) do local de paragem dos
veiculos.
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Local de referéncia: Praca da Republica

Interseccdo: Rua da Lapa / Rua da Boavista / Praca da Republica

Travessias P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comprimento 6.7 6.4 6.9 8.4 6.3 4.3
Verde 69 69 27 36 45 35

Tempo (s) Seguranca 7 7 11 6 10 6
Espera 47 47 77 50 48 60

Velocidade  Minima 009 008 009 020 011 0.0
(m/s) Seguranca 0.96 091 0.63 1.40 063 0.72
Tipologia 2 1 1 2 2 1
Botoneira (s/n) S S S S S s
Nivel de servigo A A C B B B
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Local de referéncia: Praca da Republica
Interseccdo: Rua de Alvares de Cabral / Praca da Republica

Travessias P1 P2
Comprimento 10.5 7.8
Verde 49 39
Tempo (s) Seguranca 5 5
Espera 41 77
Velocidade Minima 0.19 0.18
(m/s) Seguranca 2.10 1.56
Tipologia 3 2
Botoneira (s/n) S n
Nivel de servico A C
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Local de referéncia: Viaduto de Gongalo Cristovao
Interseccdo: Rua de Camdes / Rua de Gongalo Cristovao

Travessias P1 P2 P3 P4 P5
Comprimento 6.5 7.2 8.4 6.8 7.9
Verde 65 13 52 47 57
Tempo (s) Seguranca 6 12 5 11 6
Espera 25 43 43 43 40
Velocidade Minima 0.09 0.29 0.15 0.12 0.13
(m/s) Seguranca 1.08 0.60 168 062  1.32
Tipologia 2 2 2 1 2
Botoneira (s/n) n S S S n
Nivel de servico A B A A A
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Local de referéncia: Viaduto de Gongalo Cristovao
Interseccédo: Rua de Gongalo Cristovéao / Rua do Bonjardim

Travessias P1 P2 P3
Comprimento 9.4 7.6 6.5
Verde 16 16 72

Tempo (s) Seguranca 6 6 6
Espera 84 84 28

Velocidade Minima 0.43 0.35 0.08
(m/s) Seguranga 1.57 1.27  1.08

Tipologia 3 2 1
Botoneira (s/n) S S n
Nivel de servico D D A
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Local de referéncia: Metro da Trindade
Interseccédo: Rua de Camdes / Rua Alferes Malheiro

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 6.2 6.4 6.2 9.5
Verde 13 59 64 45
Tempo (s) Seguranca 5 5 5 5
Espera 89 38 30 52
Velocidade Minima 0.34 0.10 0.09 0.19
(m/s) Seguranca 1.24 128 124  1.90
Tipologia 2 2 2 3
Botoneira (s/n) S S n S
Nivel de servigo D A A B
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Local de referéncia: Camara Municipal do Porto
Interseccédo: Avenida dos Aliados / Rua de Sampaio Bruno

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.4 5.1 5.1 9.4
Verde 20 55 65 12

Tempo (s) Seguranca 5 5 5 6
Espera 65 27 21 73

Velocidade Minima 0.38 0.09 0.07 0.52
(m/s) Seguranga 1.88  1.02  1.02  1.57

Tipologia 3 1 1 3
Botoneira (s/n) S n n S
Nivel de servico C A A D
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Local de referéncia: Praca da Liberdade
Interseccéo: Praca da Liberdade

Travessias P1 P2 P3
Comprimento 9.7 9.4 9.4
Verde 34 42 27

Tempo (s) Seguranca 6 6 13
Espera 50 40 50

Velocidade Minima 0.24 0.20 0.24
(m/s) Seguranca 1.62 157  0.72

Tipologia 3 3 3
Botoneira (s/n) S S S
Nivel de servico B A B
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Local de referéncia: Estacao de S. Bento

Interseccédo: Rua Mouzinho Silveira / Praga almeida Garrett / Avenida
Dom Afonso Henriques

Travessias P1 P2 P3
Comprimento 9.3 9.3 9.3
Verde 15 15 21

Tempo (s) Seguranca 6 6 24
Espera 95 95 91

Velocidade Minima 0.44 0.44 0.27
(m/s) Seguranca 155 155  0.66

Tipologia 3 3 3
Botoneira (s/n) S S S
Nivel de servico E E D
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Local de referéncia: Universidade Lus6fona do Porto

Interseccédo: Rua Saraiva de Carvalho / Rua Arnaldo Gama / Rua
Augusto Rosa / Rua Duque Loulé

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.3 9.6 6.4 9.3
Verde 10 10 43
Tempo (s) Seguranca 9 11 6
Espera 57 57 32 59

Velocidade ~ Minima 049 046 013 066
(m/s) Seguranca 1.03 0.87 1.07 1.86

Tipologia 2 3 2 3
Botoneira (s/n) S S n S
Nivel de servigo C C A C
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Local de referéncia: Central de camionagem da Batalha
Interseccdo: Rua Duque Loulé / Rua Alexandre Herculano

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.4 11.4 8.4 11.3

Verde 9 10 9 9

Tempo (s) Seguranca 11 5 10 6

Espera 41 47 41 46

Velocidade  Minima 047 076 044 075
(m/s) Seguranca 0.85 228 0.84  1.88

Tipologia 2 3 2 3
Botoneira (s/n) S S S S
Nivel de servico B B B B
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Local de referéncia: Praca dos Povoeiros

Interseccédo: Rua da Alegria / Rua de Santo lldefonso / Rua Passos
Manuel / Praca Povoeiros

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 6.2 55 6.5 8.9
Verde 45 43 10 10

Tempo (s) Seguranca 5 5 5 5
Espera 53 58 90 90

(m/s) Seguranca 124 110 130 1.78

Tipologia 2 2 2 3
Botoneira (s/n) s s S S
Nivel de servico B B E E
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Local de referéncia: Largo Padrao

Interseccédo: Rua Santo lldefonso / Rua Dom Joao IV / Rua Coelho
Neto / Rua Formosa

////I/ 39 “"

Travessias P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comprimento 6.0 7.5 7.0 6.7 8.4 8
Verde 27 12 21 33 37 26
Tempo (s) Seguranca 6 8 10 14 6 7
Espera 38 38 25 21 24 22

Velocidade  Minima 018 038 023 014 020 0.4
(m/s) Seguranca 1.00 094 070 048 140 1.14

Tipologia 1 1 2 2 2 2
Botoneira (s/n) S S n S S n
Nivel de servico B B A A A A
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Local de referéncia: Jardim de S. Lazaro

Intersecc¢do: Passeio Sdo Lazaro / Rua Dom Joao IV / Rua Morgado
Mateus

Travessias P1 p2* P3
Comprimento 6.4 3.8 7.4
Verde 29 29 14

Tempo (s) Seguranca 13 6 6
Espera 26 26 41

Velocidade Minima 0.15 0.11 0.37
(m/s) Seguranca 0.49  0.63  1.23

Tipologia 1 1 2
Botoneira (s/n) S S S
Nivel de servico A A B
] *A figura apresentada encontra-se desactualizada, apos construcdes na via a travessia 2

reduziu o seu namero de vias, passando a ter uma via (Tipo 1).
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Local de referéncia: Jardim de S. Lazaro

Interseccéo: Rua Dom Jo&o IV / Av. Rodrigues de Freitas / Rua de S.
Victor

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.1 6.5 6.7 7.2
Verde 22 28 8 32

Tempo (s) Seguranca 9 6 6 10
Espera 35 27 52 20

Velocidade Minima 0.29 0.19 0.48 0.17
(m/s) Seguranca 1.01 1.08 112 0.72

Tipologia 2 1 2 1
Botoneira (s/n) S S S S
Nivel de servico B A C A
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Local de referéncia: Campo 24 de Agosto

Interseccdo: Rua de Fernandes Tomas / Campo 24 de Agosto / Rua
Morgado Mateus / Rua Duque Saldanha / Rua Ferreira Cardoso / Rua

do Bonfim

Travessias P1 P2 P3 P4 PS5 P6 P7 P8
Comprimento 53 7.6 8.8 10.5 6.8 11.5 6.8 7.4
Verde 32 35 9 15 14 13 32 31

Tempo (s) Seguranca 5 5 11 8 8 16 9 15
Espera 25 28 51 a7 48 47 30 28

Velocidade  Minima 014 019 044 046 031 040 017 0.16
(mfs) Seguranca 1.06 152 080 131 085 072 076 0.49
Tipologia 1 2 2 3 2 3 2 1
Botoneira (s/n) n S S S n n S S
Nivel de servigo A A C B B B A A
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Local de Referéncia: Avenida Ferndao de Magalhées
Interseccédo: Avenida Ferndo de Magalhaes / Rua Ajuda / Rua Mercés

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.7 6.9 6.8 10.7
Verde 47 15 15 47
Tempo (s) Seguranca 14 7 12 6
Espera 28 66 66 28

Velocidade Minima 0.16 0.31 0.25 0.20
(m/s) Seguranca 0.69 0.99 057 1.78

Tipologia 2 2 2 3
Botoneira (s/n) n S S n
Nivel de servigo A C C A
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Local de referéncia: Avenida Ferndo de Magalhaes

Interseccédo: Rua da Vigorosa / Av. Ferndo Magalhaes

Travessias P1 P2 P3 P4 P5 P6
Comprimento 7.3 8.9 7.7 6.7 5.5 104
Verde 39 17 17 53 15 16

Tempo (s) Seguranca 14 7 13 6 8 13
Espera 32 58 58 31 70 73

Velocidade  Minima 014 037 026 011 024 0.36
(m/s) Seguranca 052 127 059 1.12 069  0.80
Tipologia 1 2 2 2 2 3
Botoneira (s/n) S S S S S s
Nivel de servigo A C C A C C
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Local de referéncia: Estacao de Metro dos Combatentes

Interseccédo: Rua da Alegria / Rua de Costa Cabral / Av. Combatentes
da Grande Guerra

Travessias P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Comprimento 6.1 5.9 6.5 7.6 6.4 6.7 7.2
Verde 57 71 42 11 69 20 21

Tempo (s) Seguranca 7 7 7 14 5 14 7
Espera 34 33 31 82 24 81 77

Velocidade  Minima 010 0.08 013 030 009 020 0.26
(mfs) Seguranca 0.87 084 093 054 128 048 1.03

Tipologia 1 1 2 2 1 2 2
Botoneira (s/n) n n n s S S S
Nivel de servigo A A A D A D D
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Local de referéncia: Jardim do Marqués de Pombal

Interseccédo: Rua da Constituicdo / Rua da Alegria

Travessias P1 P2 P3
Comprimento 9.4 11.2 9.5
Verde 42 31 42
Tempo (s) Seguranga 5 7 6
Espera 42 55 44
Velocidade Minima 0.20 0.29 0.20
(m/s) Seguranca 1.88 1.60  1.58
Tipologia 3 3 3
Botoneira (s/n) n S n
Nivel de servi¢o B B B
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Local de referéncia: Jardim do Marqués de Pombal
Interseccédo: Rua da Alegria / Rua Latino Coelho

Travessias P1 P2 P3
Comprimento 9.5 7.3 9.5
Verde 44 35 44

Tempo (s) Seguranga 8 6 8
Espera 38 57 38

Velocidade Minima 0.18 0.18 0.18
(m/s) Seguranca 1.19  1.22  1.19

Tipologia 3 2 3
Botoneira (s/n) n S n
Nivel de servi¢o A B A
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Local de referéncia: Faculdade de Engenharia da Universidade do
Porto

Interseccéo: Estrada da Circunvalacéo / Rua de Costa Cabral / Rua
Herdis de Patria / Rua Dom Afonso Henriques

Travessias P1 P2 P3 P4 P5 P6 P7
Comprimento 7.4 4.8 8.1 111 8.2 6.6 9.6
Verde 35 36 25 35 25 18 36

Tempo (s) Seguranga 12 5 16 7 10 23 8
Espera 61 61 89 101 80 85 79

Velocidade  Minima 016 012 020 026 023 016 0.22
(mfs) Seguranca 062 096 051 159 082 029 1.20
Tipologia 2 1 2 3 2 2 3
Botoneira (s/n) S S S S S s S
Nivel de servigo B B D D D D C
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Local de referéncia: Largo Campo Lindo

Interseccdo: Saida da VCI, direccdo Paranhos / Rua da Igreja de
Paranhos

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 5.2 5.1 5.1 5.1
Verde 36 35 35 35

Tempo (s) Seguranga 6 13 8 8
Espera 46 45 45 45

Velocidade  Minima 012 011 012 012
(m/s) Seguranca 0.87 039 0.64 0.64

Tipologia 1 1 1 1
Botoneira (s/n) s n n n
Nivel de servi¢o B B B B
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Local de referéncia: Estacdo de Metro do Polo Universitario
Interseccédo: Rua Igreja de Paranhos / Rua Delfim Maia / Rua Doutor

Manuel Pereira da Silva / Rua Dionisio dos Santos

Travessias P1 P2 P3 P4 P5
Comprimento 4.6 4.6 8.4 6.1 13.2
Verde 66 66 25 72 25
Tempo (s) Seguranca 7 7 12 6 10
Espera 37 37 73 34 73
Velocidade Minima 0.06 0.06 0.23 0.08 0.38
(m/s) Seguranca 0.66 0.66 070  1.02  1.32
Tipologia 1 1 1 2 3
Botoneira (s/n) S S S S S
Nivel de servico A A C A C
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Local de referéncia: Faculdade de Economia da Universidade do Porto

Interseccédo: Rua Doutor Manuel Pereira / Rua Doutor Manuel
Laranjeira / Rua Actor Ferreira da Silva

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 10.7 8.8 7.6 11.2
Verde 12 12 12 12

Tempo (s) Seguranga 5 11 5 12
Espera 57 69 77 65

Velocidade  Minima 063 038 045 047
(m/s) Seguranca 2.14 0.80 152  0.93

Tipologia 3 2 2 3
Botoneira (s/n) S S S s
Nivel de servi¢o C C D C
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Local de referéncia: Estacao de Metro de Salgueiros
Interseccdo: Rua Augusto Lessa / Rua Doutor Manuel Laranjeira / Rua

Aval de Baixo

Travessias P1 P2 P3 P4 PS5
Comprimento 6.2 6.1 9.8 9.5 10.8
Verde 62 22 22 22 22

Tempo (s) Seguranga 7 10 6 11 6
Espera 41 81 81 81 81

Velocidade  Minima 009 019 035 029  0.39
(m/s) Seguranca 0.89 061 163 0.86 1.80
Tipologia 2 1 3 3 3
Botoneira (s/n) S s s S S
Nivel de servigo A D D D D
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Local de referéncia: Estadio do Bessa Século XXI
Interseccédo: Avenida do Bessa / Rua Jo&o de Deus

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 9.4 5.9 29 4.1
Verde 20 20 16 72

Tempo (s) Seguranca 6 6 5 6
Espera 79 82 83 31

Velocidade Minima 0.36 0.23 0.14 0.05
eguranca . . . .
(m/s) S 157 098 058 0.68

Tipologia 3 2 1 1
Botoneira (s/n) S S S s
Nivel de servi¢o D D D A
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Local de referéncia: Estadio do Bessa Século XXI

Interseccédo: Avenida do Bessa / Rua Professor Damido Peres

Travessias P1 P2 P3 P4
Comprimento 6.0 3.4 2.9 6.3
Verde 13 14 56 29
Tempo (s) Seguranca 4 5 8 5
Espera 81 72 30 67

Velocidade Minima 0.33 0.18 0.05 0.19

(m/s) Seguranca 120 068 0.36 1.26
Tipologia 2 1 1 1
Botoneira (s/n) S S S S
Nivel de servigo D D A C
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