TEMPO DE VERMELHO
_INTERMITENTE/PISCANTE EM
SEMAFOROS DE PEDESTRES, SEGUNDO O
CTB — CODIGO DE TRANSITO BRASILEIRO
E A BOA PRATICA DE SEGURANCA NA
ENGENHARIA DE TRAFEGO

Sergio Ejzenberg

SUMARIO
APRESENTACAO

PARTE A -

A PRIORIDADE DOS PEDESTRES SEGUNDO O CTB -
CAPITULO IV - DOS PEDESTRES E CONDUTORES DE
VEICULOS NAO MOTORIZADOS

PARTE B -

O SIGNIFICADO DAS CORES DAS INDICAGOES LUMINOSAS
DOS PEDESTRES SEGUNDO O ANEXO II DO CTB

PARTE C -

A INSEGURANGA NOTURNA DOS PEDESTRES EM SAO PAULO
E OS TEMPOS INSUFICIENTES DE VERMELHO INTERMITENTE

PARTE D -

DIMENSIONAMENTO SEGURO DOS TEMPOS DOS SEMAFOROS
PARA PEDESTRES

R. Leopoldo Couto Magalhaes Jr, 406 CEP: 04542-000 — Sao Paulo/SP  Fones:(11) 3168-7889 e 3168-9887



PRIORIDADE DOS PEDESTRES NO
TRANSITO, SEGUNDO O CTB - CODIGO DE
TRANSITO BRASILEIRO E A BOA PRATICA
DE SEGURANGA NA ENGENHARIA DE
TRAFEGO

APRESENTACAO

Para a andlise da prioridade conferida aos pedestres pelo CTB - Cédigo
de Transito Brasileiro (Lei n° 9503/1997), se deve considerar em
especial seu Capitulo IV, que versa especificamente sobre pedestres e
condutores de veiculos ndo motorizados, tema que é desenvolvido na
Parte A do presente documento. Também deve ser considerado o
Anexo II, naquilo que concerne a sinalizacdo luminosa para pedestres,
e que tratado na Parte B.

Na Parte C sao analisados os riscos relacionados ao tempo insuficiente
de vermelho intermitente dos pedestres e a incidéncia de
atropelamentos, mormente no periodo noturno.

Por ultimo, a Parte D apresenta exemplo pratico de dimensionamento
de estagio para pedestres comparando trés diferentes métodos, para
demonstrar que é possivel garantir a seguranca do pedestre sem
aumentar a duragao do estagio de travessia, e sem, portanto, provocar
reducao de fluidez do trafego veicular.
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PARTE A - A PRIORIDADE DOS PEDESTRES
SEGUNDO O CTB - CAPITULO 1V -
DOS PEDESTRES E CONDUTORES DE
VEICULOS NAO MOTORIZADOS

A seguir sdo apresentados e comentados excertos do Capitulo IV do
CTB, o qual trata especificamente de pedestres e de condutores de
veiculos ndo motorizados.

Art. 68. E assegurada ao pedestre a utilizacdo dos
passeios ou passagens apropriadas das vias urbanas e
dos acostamentos das vias rurais para circulacgéo...

§ 19 O ciclista desmontado empurrando a
bicicleta equipara-se ao pedestre em direitos e
deveres. (grifamos).

Art. 69. Para cruzar a pista de rolamento o
pedestre tomara precaucoes de seguranca,
levando em conta, principalmente, a visibilidade,
a distancia e a velocidade dos veiculos, utilizando
sempre as faixas ou passagens a ele destinadas
sempre que estas existirem numa distancia de até
cinqiienta metros dele, observadas as seguintes
disposicoes: (grifamos).

COMENTARIO - CAPUT do Art. 69 do CTB:

O caput do Art. 69 do CTB estabelece que o pedestre nao tem
prioridade sobre o transito para iniciar a travessia da pista. O
CTB impoOe ao pedestre a responsabilidade de cuidar de sua
seguranca ao iniciar a travessia, exigindo que escolha o

momento oportuno para iniciar a travessia.

Essas condicOoes estao corretamente baseadas nas limitacoes
impostas pelos tempos de reacao e percepcao dos condutores
dos veiculos, e respeitam as leis da fisica, que impedem o
estancamento inopinado e instantaneo de pelotoes de veiculos.

Assim, corretamente, o CTB preserva o pedestre de ser
atropelado no inicio de travessia inoportuna, e preserva os
condutores de acidentes decorrentes (colisdoes traseiras por
frenagens emergenciais em pelotoes de veiculo, e
abalroamentos por manobras evasivas forcadas).
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Apos o inicio da travessia em momento oportuno, ai sim a
prioridade passa a ser do pedestre, conforme adiante
estabelece o art. 70.

I - onde nao houver faixa ou passagem, o
cruzamento da via devera ser feito em sentido
perpendicular ao de seu eixo;

II - para atravessar uma passagem sinalizada
para pedestres ou delimitada por marcas sobre a
pista:

a) onde houver foco de pedestres, obedecer
as indicacoes das luzes;

b) onde nao houver foco de pedestres,
aguardar que o semaforo ou o agente de transito
interrompa o fluxo de veiculos; (grifamos).

COMENTARIO - Letras a e b do Inciso II do Art. 69:

Nas faixas de travessia sinalizadas para pedestres onde existir
semaforo para controle da preferéncia de passagem do trafego,
o pedestre deve obedecer a indicagcdao das luzes do semaforo,
aguardando que o semaforo veicular interrompa o fluxo para
iniciar a travessia. As conversoes veiculares (direita ou
esquerda) provenientes dos fluxos com sinal verde, deverao
obrigatoriamente dar preferéncia de passagem aos pedestres
que estiverem atravessando.

No caso da existéncia de foco especifico para pedestres, estes
deverao obrigatoriamente obedecer as indicagcoes da suas
luzes.

III - nas intersecoes e em suas
proximidades, onde ndo existam faixas de
travessia, os pedestres devem atravessar a via na
continuacdo da calcada, observadas as seguintes
normas:

a) ndo deverao adentrar na pista sem antes
se certificar de que podem fazé-lo sem obstruir o
transito de veiculos; (grifamos).

b) uma vez iniciada a travessia de uma pista, os
pedestres ndo deverdo aumentar o seu percurso,
demorar-se ou parar sobre ela sem necessidade.

COMENTARIO - Letra a do Inciso III do Art. 69:

Nas esquinas e em suas proximidades, onde nao existir faixa de
pedestre, o pedestre nao pode obstruir o fluxo. Isso evita
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acidentes decorrentes de veiculos indevidamente retidos na
area de cruzamento, por uma travessia inoportuna de pedestre.

Conforme ja visto no caput do art. 69, o pedestre deve aguardar
na calcada o momento oportuno e seguro para iniciar a
travessia.

Art. 70. Os pedestres que estiverem
atravessando a via sobre as faixas delimitadas

para esse fim terao prioridade de passagem,
exceto nos locais com sinalizacdo semaforica, onde
deverdo ser respeitadas as disposicoes deste Codigo.

Paragrafo unico. Nos locais em que houver
sinalizacdo semafdrica de controle de passagem sera
dada preferéncia aos pedestres que nao tenham
concluido a travessia, mesmo em caso de
mudanca do semaforo liberando a passagem dos
veiculos. (grifamos).

COMENTARIO - CAPUT do Art. 70:

O pedestre tem prioridade quando ja estiverem atravessando a
via sobre faixas sinalizadas. Deve-se lembrar que o inicio da
travessia deve obrigatoriamente ser feito em momento
oportuno (Art. 69 caput), ou quando o semaforo assim permitir
(Ar. 70 Inciso II Letras a, b.).

COMENTARIO - Paragrafo Unico do ART. 70:

Iniciada a travessia em momento oportuno, com ou sem faixa
sinalizada, com ou sem semaforo, o pedestre tem prioridade de
passagem. Coerentemente, o paragrafo Gnico do art. 70 confere
prioridade ao pedestre que nao tenha concluido a travessia em
locais com semaforo, mesmo em caso de mudanca do semaforo.
Portanto, uma vez iniciada a travessia durante o tempo verde
do pedestre (momento oportuno), o pedestre tem a preferéncia
para completar a travessia da pista, até atingir local seguro
(canteiro central ou calgcada oposta).

Por 6bvio que a preferéncia ao pedestre se da pelo seu avancgar,
e jamais pelo seu retroceder a calcada de origem. O retroceder
do pedestre é procedimento nao explicitado no CTB, e é
intrinsecamente inseguro (mormente nas vias arteriais
urbanas, de miltipas faixas, e que podem ser regulamentadas
com velocidade de até 60 km/h).
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PARTE B - O SIGNIFICADO DAS CORES DAS
INDICAGCOES LUMINOSAS DOS
PEDESTRES SEGUNDO O ANEXO II
DO CTB

A seguir sao apresentados e comentados excertos do Anexo II do CTB
referentes as indicagdes luminosas dos focos para pedestres em
semaforos.

A sinalizacdo semafdrica de regulamentacao, especifica para pedestres,
esta definida no ANEXO II do Cdodigo de transito Brasileiro, conforme
redacdao dada pela Resolucdo n° 160/2004 do CONTRAN - Conselho
Nacional de Transito, tal como segue:

CORES DAS INDICACOES LUMINOSAS PARA PEDESTRES:

- Vermelha: indica que os pedestres nao podem
atravessar.

- Vermelha Intermitente: assinala que a fase durante a
qgual os pedestres podem atravessar esta a ponto de
terminar. Isto indica que o0s pedestres ndo podem
comegar a cruzar a via e os que tenham iniciado a
travessia na fase verde se desloquem o mais breve
possivel para o local seguro mais proximo.

- Verde: assinala que os pedestres podem atravessar.

Fica claro que o CTB indica o verde do pedestre como o tempo em que
"os pedestres podem atravessar”, mas nao inclui nesse verde o tempo
para os pedestres “"que tenham iniciado a travessia na fase verde se
desloquem o mais breve possivel para o local seguro mais proximo”,
que é exatamente a funcdo do tempo vermelho intermitente.

Sabendo que “sera dada preferéncia aos pedestres que nao
tenham concluido a travessia, mesmo em caso de mudanca do
semaforo liberando a passagem dos veiculos” (grifamos, paragrafo
Unico art. 70 do CTB), por 6bvio que o pedestre exerce essa
preferéncia avancando até o canteiro central ou a calcada oposta,
jamais retrocedendo a calcada de origem. O retrocesso do pedestre no
vermelho intermitente, além de contrariar explicitamente sua
prioridade legal, é perigoso e mesmo impraticavel, mormente em
pistas largas e com elevado fluxo de pedestres, podendo resultar em
indecisao e provocar atropelamentos.
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Assim, o tempo vermelho intermitente deve ser dimensionado para
que o pedestre alcance o passeio mais proximo. A insuficiéncia do
tempo vermelho intermitente é perigosa e inaceitavel, sendo ainda pior
nas vias arteriais, com maior velocidade e multiplas faixas, com a
intervisibilidade entre pedestres e condutores prejudicada pela
quantidade cada vez maior de veiculos mistos (mais altos), e de
motocicletas trafegando entre as faixas de rolamento. No periodo
noturno o risco de atropelamento aumenta ainda mais, pois a
negociacao entre condutores e pedestres fica adicionalmente
prejudicada pela intervisibilidade deficiente.

A metodologia, consagrada pelo uso, de dimensionar o estagio de
pedestres com tempo verde que permita a travessia total da pista, e
com tempo vermelho intermitente de duracao menor que o verde, é
insuficiente para garantir a necessaria prioridade e seguranca pedestre
determinada pelo CTB. Essa metodologia, denominada de METODO
ORDINARIO (no sentido de usual), resulta em tempo verde excessivo,
que até eventualmente provoca indecisao dos pedestres para inicio da
travessia (isso quando o pedestre chega ao semaforo com o verde ja
iniciado), ao mesmo tempo em que oferece vermelho intermitente
insuficiente e perigoso.

Portanto, tal como é exemplificado na Parte C do presente estudo, o
tempo verde deve ser utilizado para inicio seguro da travessia de
pedestres, e o tempo intermitente piscante deve garantir que a
travessia termine em seguranga e sem correrias, sem expor o pedestre
no meio da pista ao verde veicular conflitante ja liberado. Isso é feito
praticamente sem aumento da duragdo do estagio pedestre dado pelo
METODO ORDINARIO.
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PARTE C - A INSEGURANCA NOTURNA DOS
PEDESTRES EM SAO PAULO E OS
TEMPOS INSUFICIENTES DE
VERMELHO INTERMITENTE

A distribuicdo dos atropelamentos por faixa horaria na cidade de Séao
Paulo mostra uma clara tendéncia de crescimento ao longo do dia,
sendo o hordrio de maior concentracao observado entre 18h00 e
00h0Oh. A CET/SP reconhece que sao muitos os fatores contribuintes
para a ocorréncia de atropelamentos e que, no periodo noturno, com
certeza, entre eles esta a reducao da visibilidade.

E também certo que outro desses fatores é o tempo de vermelho
intermitente insuficiente para 0s pedestres, expondo-0s
sistematicamente ao risco de atropelamento. Como no periodo diurno a
visibilidade permite ao condutor a percepcao do pedestre concluindo a
travessia ja com o tempo verde veicular liberado, a negociacdo normal
é feita, e as manobras evasivas permitem menor incidéncia de
atropelamentos. Porém no periodo noturno o condutor ndo consegue
perceber o pedestre, que acaba sendo atropelado.

O numero absoluto de atropelamentos por hora na cidade de Sao Paulo
as 19h00 horas € o dobro do numero registrado as 08h00, conforme
constou da publicacdao “Fatos e Estatisticas de Transito em Sao Paulo -
2000” da CET/SP (grafico Atropelamentos por hora do dia - 1998, pg.
15), ultima publicacao que dispomos que apresenta a variagao horaria
dos atropelamentos em Sdo Paulo. E impossivel desassociar esse
preocupante dado e o tempo intermitente / piscante insuficiente.

O fato de que a maior parte dos atropelamentos nao ocorre em
cruzamentos ndo justifica a manutencao do tempo insuficiente de
piscante para os pedestres, que contraria a boa técnica de engenharia,
e que fere o disposto no CTB para os tempos de pedestres. Esse
problema pode ser resolvido através de tempos de seguranca
adequados, cuja implantacdo se faz sem custo, e sem causar problema
de fluidez para o trafego, conforme esta demonstrado na Parte D
adiante.

Os tempos de vermelho intermitente adequados a seguranca dos
pedestres melhorardao a seguranca das travessias em todos os
horarios, e deverdao reduzir, em todos os horarios, os atropelamentos
que ocorrem nos semaforos de pedestres, esperando-se melhor
resultado no periodo noturno.
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PARTE D - DIMENSIONAMENTO SEGURO DOS
TEMPOS DOS SEMAFOROS PARA
PEDESTRES

Conforme demonstrado nas partes A e B anteriores, o tempo de
vermelho intermitente / piscante do pedestre deve permitir que o
pedestre alcance com seguranca o canteiro central ou bordo oposto da
pista atravessada.

Esse tempo de travessia pode ser cronometrando no local (conforme
pratica de cronometragem hoje empregada pela CET para obter o
tempo de travessia), ou pode ser calculado com base na largura da
travessia, adotando velocidade do pedestre de 1,2 m/s, conforme
preconizado pela CET (fls. 24).

Na medida em que o tempo intermitente, hoje insuficiente, deve ser
aumentado para garantir a seguranca dos pedestres, e considerando-
se que o tempo verde (servindo para inicio de travessia) pode ser
reduzido, fica praticamente inalterado o tempo total do estagio de
pedestre (verde + vermelho intermitente). A seguir se demonstra essa
situacao utilizando como exemplo a travessia de uma pista com quatro
faixas de rolamento.

Serao testados trés diferentes métodos:

Método Ordindrio: E o método erradamente consagrado pela ma
pratica, sendo utilizado pela CET, no qual o tempo verde permite a
travessia total da pista, e o tempo intermitente permite a travessia de
matada da largura da pista (dai o risco gerado ao pedestre).

Método INST/ANPET (IX Congresso ANPET 1995, fls. 892 e ss)

Método MUTCD: que utiliza tempo verde do pedestre para inicio da
travessia de no maximo 7 segundos, e tempo intermitente / piscante
vermelho garantindo a travessia segura da pista para quem iniciou a
travessia no instante final do tempo verde.

A duracdo total do estagio de travessia de pedestres, calculada adiante
por trés diferentes métodos de dimensionamento, praticamente ndo se
altera, variando apenas a duracao relativa do tempo verde e do tempo
intermitente vermelho / piscante. Assim se demonstra que a seguranca
plena dos pedestres dada por tempos adequados de intermitente
vermelho/piscante, praticamente sem alterar a duracdo total do
estagio pedestre. Ndao procede tecnicamente, e é inaceitavel do ponto
de vista de seguranca, a alegacao de que a o tempo intermitente
vermelho / piscante seguro para o pedestre inviabiliza a fluidez do
trafego.

Em todos os exemplos de calculo, para todos os métodos, ndao foram
computados os pequenos intervalos de tempo de limpeza/seguranca
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usualmente adotados para garantir a seguranca no inicio e no fim dos
movimentos de pedestres. Esses intervalos independem do método de
dimensionamento empregado, e dependem exclusivamente das
caracteristicas da intercessao onde existe a travessia de pedestre com
semaforo (geometria viaria do cruzamento, localizacdo da faixa de
pedestres na entrada e/ou na saida do cruzamento, velocidade do
trafego, composicao do trafego, etc).

METODO ORDINARIO PARA DIMENSIONAMENTO DOS
TEMPOS DE TRAVESSIA DE PEDESTRES

TEMPO DE TRAVESSIA - t;

Onde: t = tempo de travessia
largura da travessia
= velocidade dos pedestres

TEMPO VERMELHO INTERMITENTE / PISCANTE - t,;sc

tpisc = 1/2 tt = 1/2 L
\'J

TEMPO TOTAL DO ESTAGIO PEDESTRE

ttotaI = 155 x _L

Vv
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EXEMPLO DE CALCULO DOS TEMPOS DE TRAVESSIA DE
PEDESTRE - METODO ORDINARIO

X
3

DADOS:
L = 12m
Vpedestre = 1,2 m/s
ttravessia = L-V
ttravessia - 12 m - 1,2 m/S - 10,0 S
tpiscante = 1/2 X tiravessia
tpiscante = 1/2x10 s = 50s
tiotal = 10s+5s = 15,0s
TEMPO DO ESTAGIO PEDESTRE = 15,0 s
COMENTARIOS:

e O tempo vermelho intermitente / piscante nao garante
término da travessia, e provoca inseguranca. O
trafego conflitante é liberado com pedestres ainda
terminando a travessia.

e O tempo verde, de longa duracao, causa duvida e
indecisao para os pedestres, que ficam com receio de
iniciar travessia no final do verde do pedestre (podem
ficar no meio da pista). Ou mesmo esse verde pode
induzir o pedestre a atravessar quando nao havera
tempo para a travessia, e o tempo intermitente
insuficiente nao garantira sua seguranca.

11
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METODO INST/ANPET PARA TRAVESSIA
NO TEMPO PISCANTE (1x Congresso ANPET 1995)

CONCEITOS

Verde para metade da travessia

Restante da travessia — piscante

Velocidade no Piscante > Velocidade no Verde
Seguranca da travessia iniciada no verde

e Sem aumentar o estagio de pedestres

tvped =(L/2)/V1
tpisc - L/V2

tv pea = tempo verde do pedestre

toisc = tempo intermitente vermelho / piscante

L =largura da travessia

vy = velocidade pedestre noverde =1,2m/s
vo = velocidade pedestre no piscante = 1,4 m/s

EXEMPLO DE CALCULO DO TEMPO DO ESTAGIO PEDESTRE -
METODO INST/ANPET 1995

o
3

DADOS:
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12m

Vi velocidade pedestre no verde = 1,2 m/s

Vo, = velocidade pedestre no piscante = 1,4 m/s

tvped - (L/2)/V1

tv ped = (12m/2)/1,2m/s = 50s

tpisc - L / V2

tpisc = 12m/ 1,4 m/s - 8,6 S

tiotal = 50s+8,6s = 13,6 s
TEMPO DO ESTAGIO PEDESTRE = 14s

COMENTARIOS:

e E mais seguro que o Método Ordinario, mas ainda
causa algum desconforto, pois exige passo acelerado
para término da travessia no piscante (1,4 m/s). Para
pedestres com alguma deficiéncia de locomocao,
implica em maior exposicao a risco de terminar a
travessia ja com no tempo verde do movimento
veicular conflitante.

¢ Pedestres iniciam travessia no tempo verde, sem
indecisao.

13
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METODO MUTCD - Manual on Uniform Traffic

Control Devices

U.S. Department of Transportation / Federal Highway Administration; ATSSA;
AASHTO; ITE Institute of Transportation Engineers. 2009 edition, Part 4E.

CONCEITOS

e VERDE INICIAL
— Intervalo FIXO de tempo (até 7 segundos)
— Pedestre pode iniciar a travessia

e VERMELHO INTERMITENTE / PISCANTE
— Duracao variavel com a largura
— Permite término seguro da travessia
— Proibe inicio de travessia

e Travessia segura, mesmo se iniciada no final do
tempo verde (prioridade do pedestre do CTB).

¢ Minima variacao na duracao do estagio de
pedestres.

tvpeda = 7 s (Minimo aceitavel de 4 s)
tpisc - L -+ 1,2 m/S

tvpeda = tempo verde pedestre

toisc = tempo vermelho intermitente / piscante
L = largura da travessia

Velocidade do pedestre = 1,2 m/s
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EXEMPLO DE CALCULO DO TEMPO DO ESTAGIO PEDESTRE -
METODO MUTCD / 2009

DADOS:
L = 12 m
V = velocidade pedestre = 1,2 m/s
tvpea= 7 s (poderia ser inferior, até 4 s)
toisc = L/v
toisc = 12m/1,2m/s=10,0s
tiota = 7,08+10,0s =17,0s
TEMPO DO ESTAGIO PEDESTRE = 17 s
COMENTARIOS:

e Conforto e seguranca. Tempo vermelho intermitente /
piscante permite o término da travessia sem que o
pedestre precise correr / aumentar a velocidade.

e Pedestres iniciam travessia no verde, sem indecisao.

e No caso do exemplo, o método MUTCD garantiu
seguranca exigindo aumento de apenas 2 segundos
na duracao do inseguro estagio de pedestres
fornecido pelo Método Ordinario. Esse tempo poderia
ser inferior, pois se adotou o tempo maximo de verde
de 7 segundos, podendo ser reduzido até 4 segundos.

Sao Paulo/SP, julho/2011
Eng. Sergio Ejzenberg, M.Sc.
sejzenb @attglobal.net
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