UM PARADOXO NASTRAVESSIASSEMAFORIZADAS DE PEDESTRES
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1. CONCEITOSUTILIZADOS

Para o leitor que ndo esta familiarizado com a terminologia utilizada neste trabalho, segue abaixo a
descricdo dos principais conceitos adotados.

1.1. Aproximagao
Aproximacdo é o trecho da via por onde os veiculos se aproximam de uma intersecdo em nivel. A

Figura 1 mostra uma intersecdo com 3 aproximagoes.

Figural - Aproximagao
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1.2. Movimentos veiculares e de pedestres

Um movimento veicular € um fluxo de veiculos que possui a mesma origem e 0 mesmo destino.
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Um movimento de pedestres € um fluxo de pedestres que possui a mesma direcéo,
independentemente do sentido.

A Figura 2 mostra4 movimentos veculares e 2 movimentos de pedestres.

Figura 2 - Movimentos

Na Figura 2, os movimentos MV1, MV2, MV3 e MV4 s80 movimentos veiculares, enquanto que
MP1 e MP2 sdo movimentos de pedestres.

Os movimentos podem ser compativeis ou ndo compativels.

Dois movimentos sdo compativeis entre si quando eles podem receber simultaneamente, de forma
segura, o direito de passagem.

Dois movimentos sdo ndo compativeis quando ndo podem receber simultaneamente o direito de
passagem, sob pena de ocorréncia de acidentes.

1.3. Estagio

Estégio é o intervalo de tempo durante o qual uma configuracdo de movimentos compativeis, que
recebem o direito de passagem simultaneamente, ndo é alterada.
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A Figura 3 representa uma configurag@o dos movimentos (2 movimentos veiculares e 1 movimento
de pedestres) em que recebem simultaneamente o direito de passagem. O intervalo de tempo em que
essa configuragdo permanece inalterada € um estégio.

Figura3 - Estagio

Mv 2

dilme MV 1

Um estagio pode ser veicular ou de pedestres.
Um estagio é veicular quando existem movimentos veiculares com direito de passagem.

Um estagio é de pedestres quando os movimentos com direito de passagem sdo todos movimentos
de pedestres.

1.4. Ciclo etempo deciclo

Ciclo (ou ciclo semaférico) de uma intersecdo semaforizada é a seqiiéncia completa de todos os
estagios da intersecao.

Tempo de ciclo é aduragéo do ciclo em segundos.
1.5. Tipos de travessia

As travessias de pedestres sindizadas com grupos focais de pedestres podem ser classificadas em
doistipos: travessias "em carond' e travessias "ndo em carona.

Astravessias "em carona' sdo aguelas em que existe pelo menos um estagio veicular em que ndo ha

conflito entre os movimentos veiculares com direito de passagem com 0 movimento de pedestres na
travessia em questdo. Em outras palavras, uma travessia € "em carona’ quando houver um estagio
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veicular em que o movimento de pedestres na travessia em questdo é compativel com os
movimentos veiculares com direito de passagem nesse estégio.

As travessias "ndo em carona' sdo aguelas em que nao existe nenhum estagio veicular em que o
movimento de pedestres na travessia em questdo sgja compativel com os movimentos veiculares
com direito de passagem. O movimento de pedestres numa travessia "ndo em carona" sO recebe
direito de passagem no estégio de pedestres.

A Figura4 mostra umatravessia"em carona’ e umatravessia'ndo em carona’.

Figura4 - Travessia"em carona’ e "ndo em carona’

i —» Aproximagdo 1

Normalmente, o intervalo de tempo em que o movimento de pedestre nas travessias "em carona’
recebe o direito de passagem € bastante longo, enquanto que o intervalo de tempo em que o
movimento de pedestre nas travessias "ndo em carona' recebe o direito de passagem é bastante
curto (da ordem de 10 a 20 segundos).

Uma travessia "em carona" pode ser de 2 tipos: junto a linha de retencdo ou afastada da linha de
retencdo.

A travessia "em carond' junto a linha de retencdo é aguela em que esta localizada numa
aproximagdo de sentido Unico de direcdo de tréfego, logo apds alinha de retengdo. A travessia"em
caronad' mostrada na Figura4 é umatravessia"em carona' junto alinha de retengéo.
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A travessia "em carona' afastada da linha de retencéo é aquela em que o movimento de pedestres

correspondente pode receber direito de passagem gragas a proibicdo de movimentos veiculares ndo
compativeis.

A Figura5 mostraumatravessia"em carona’ afastada da linha de retencéo.

Figura5 - Travessia em carona afastada da linha de retencéo

2. PADROES ADOTADOS NA CIDADE DE SAO PAULO

Os padrbes adotados na cidade de S0 Paulo, com relacéo a sinalizagcdo semafdrica para pedestres,
sdo:

2.1. Grupo focal de pedestres

Na cidade de Sdo0 Paulo, o grupo focal de pedestres é composto por dois focos, dispostos
verticalmente. O foco superior € 0 "boneco parado” (vermelho) e o foco inferior é o "boneco
andando” (verde).

No grupo focal veicular, existe um foco especifico para indicar a transicdo de verde para o
vermelho: € o foco com a luz amarela, situado entre o foco vermelho e o verde. No grupo focal de
pedestres ndo existe um foco especifico para indicar a transicdo do verde para o vermelho. No
grupo focal de pedestres, essa transicdo € indicada pela luz vermelha intermitente no foco de
"boneco parado”.
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2.2. Indicactes luminosas

Conforme dito no item 2.1., sdo usadas trés indicacdes luminosas na sinalizacdo semafdrica para
pedestres na cidade de S&o Paulo: indicacdo com luz vermelha fixa no foco superior (boneco
parado), indicagdo com luz vermelha intermitente no foco superior (boneco parado) e indicacéo
com luz verde fixa no foco inferior (boneco andando).

2.3. Tempo de verde de pedestre

Nas travessias "em carona’, o tempo de verde de pedestre ndo € determinado em funcéo do tempo
necessario para o pedestre realizar a travessia (geralmente € bem maior). A grosso modo (ndo
considerando os tempos de transi¢do entre os estagios), 0 tempo de verde de pedestre corresponde
ao tempo de vermelho do movimento veicular que ndo Ihe é compativel. Na Figura 4, o tempo de
verde de pedestre na travessia "em carona' € o tempo de vermelho dos movimentos veiculares com
origem na aproximacao 1.

Nas travessias "ndo em carona’, o tempo de verde do pedestre corresponde a duragdo do estagio de
pedestres, que é determinado pelo tempo necessario para o pedestre realizar atravessia

2.4. Tempo de vermelho intermitente de pedestre

O tempo de vermelho intermitente no foco "boneco parado" tem a funcdo de avisar ao pedestre que
esta concluindo a travessia de que o tempo para a travessia esta se esgotando e que 0s movimentos
veiculares que ndo |he sdo compativeis estdo naiminéncia de serem iniciados.

O Manua de Sinalizacdo Semafdrica - Critérios de Programacdo da CET recomenda uma
temporizacdo do vermelho intermitente de pedestres de 3 a 6 segundos, em fungdo da largura da
travessia, conforme o Quadro 1 abaixo:

Quadro 1 - Tempo de vermelho intermitente de pedestre

Larguradatravessia (L) Tempo de ver melho inter mitente
56m<L <8m 3s
8ms<L<14m 4s
14ms<L<18m 5s

18m<L 6s

3. OBJETIVO DO PRESENTE TRABALHO

O presente trabalho tem por objetivo fazer uma andlise da adequacdo dos padrdes adotados para a
sinalizacdo semaforica de pedestres na cidade de Sao Paulo com relacéo as travessias "em carona’,
em fungdo do aparente paradoxo observado numa vistoria realizada no cruzamento Av. Morumbi x
Av. Santo Amaro, conforme descrito no item 4., bem como apresentar uma andlise de eventuais
propostas visando minimizar o fenbmeno observado.

4. 0 PARADOXO DASTRAVESSIAS"EM CARONA"
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Em tese, quanto maior € o tempo de verde para pedestres, maior deveria ser a tranquilidade, a
seguranca e o conforto para o pedestre redlizar atravessia. Nestes termos, as travessias "em carona’,
por apresentarem extensos tempos de verde de pedestres, deveriam ser realizadas pelo pedestre de
forma sossegada e confortavel.

Entretanto, numa vistoria realizada no dia 19/05/2003 numa travessia "em carona' do cruzamento
Av. Morumbi x Av. Santo Amaro, travessia com extenso tempo de verde de pedestres,
verificou-se um comportamento do pedestre que revela intrangilidade, inseguranca e desconforto,
contrariando frontalmente o que seria esperado. Dai, o aparente paradoxo.

5. AVISTORIA

A travessia "em carona' do cruzamento Av. Morumbi x Av. Santo Amaro (ver a Figura 6), foi
vistoriada no dia 19/05/2003, por volta das 15:30 horas.

Figura6 - Av. Santo Amaro x Av. Morumbi
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Os seguintes dados foram levantados na travessia "em carona' junto & aproximagdo da Av.
Morumbi:

a) Larguradafaixade pedestres: 17 metros.

b) Aproximagdo em méao Unicade direcdo de tréfego.
c) Numero de faixas de tréfego na aproximagao da Av. Morumbi: 5 faixas.
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d) Tempo de ciclo no horério observado: 96 segundos (0 maior tempo de ciclo é no pico datarde
com 128 segundos).

€) Tempo de verde de pedestres no horério observado: 47 segundos se ndo ocorrer o estégio de
pedestres e 68 segundos se ocorrer 0 estagio de pedestres.

f)  Tempo de vermelho intermitente de pedestres no horério observado: 4 segundos.

g) Tempo médio de travessia de pedestres em passo normal (medido em campo): 14 segundos (0
gue resulta em uma velocidade média de 1,21 nv/s).

Observacéo: O tempo de vermelho intermitente ndo estava de acordo com o Manual da CET. Pelo
Manual, seriam necessérios 5 segundos de vermelho intermitente (ver o item 2.4.).

6. COMPORTAMENTO OBSERVADO
Foi observado o seguinte comportamento dos pedestres:

Como o tempo de verde de pedestres é muito extenso (47 ou 68 s), a maior parte dos pedestres,
guando chegavam ao cruzamento, encontravam o sinal ja verde. Uma grande parte desses pedestres
iniciava a travessia correndo ou em passos rapidos. Quando chegavam no meio da travessia,
diminuiam a velocidade, passando a andar num ritmo mais "normal”. Isso denota uma sensacéo de
inseguranca e intranquilidade do pedestre ao realizar atravessia. Presume-se que "sensacdo de
inseguranca" seja decorrente de trés fatos:

a) quando o pedestre chega, ele ndo sabe se 0 tempo de verde que ainda resta é suficiente para
iniciar e concluir atravessia;

b) atravessiaé bastante extensa;

c) o vermeho intermitente ndo garante ao pedestre que ele possa concluir a travessia sem a
necessidade de correr.

Diante destes fatos, o pedestre conclui, intuitivamente, que ha necessidade de correr. Entre ter que
correr no inicio ou no final da travessia, a preferéncia € pelo inicio, talvez devido a um perfil
psicoldgico mais conservador das pessoas.

Assim, paradoxalmente, apesar do longo tempo de verde de pedestres (muito maior do que o
necessario para redizar a travessia), 0os pedestres sdo compelidos a correr, demonstrando
intranquilidade e inseguranca natravessia.

Observa-se que, na travessia em questéo, o grupo focal de pedestre é praticamente indtil, sem
func&o, pois ndo transmite nenhuma informagdo Util a0 pedestre. O verde e o vermelho n&o Ihe d&o
nenhuma informag&o adicional, pois a mesma informacéo pode ser obtida (de forma mais eficiente
e segura) observando os veiculos (verde de pedestre = veiculos parados na linha de retencéo e
vermelho de pedestre = veiculos em movimento). A informacéo adicional necessaria é saber se 0
verde ainda é suficiente para iniciar e concluir a travessia. Porém, essa informacdo a atua
sinalizacdo ndo afornece.

Obviamente, o acréscimo de 1 segundo no tempo do vermelho intermitente para adequar ao Manual
atual da CET ndo iraresolver o problema observado.
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7.UMA PRIMEIRA PROPOSTA

Uma primeira proposta para resolver o problema observado poderia ser a sugestdo de dar um tempo
de vermelho intermitente igual ao tempo necess&rio para redizar a travessia (no exemplo, 14
segundos), tirando esse tempo do verde. Esta proposta resolveria, a primeira vista, 0 problema
observado. De fato, se o pedestre souber, de anteméo, que o tempo de vermelho integral ira Ihe
garantir a conclusdo da travessia, entdo ndo importaria mais saber quanto de verde ainda existe no
momento da sua chegada, uma vez que, mesmo terminado o verde, ainda existirda um tempo de
vermelho intermitente que ira lhe permitir a conclusdo da travessia sem a necessidade de correr.

Entretanto, julgamos que ndo seria conveniente adotar tal medida, pois ndo haveria uma
padronizacdo nos tempos de vermelho intermitente. Nas travessias com tempo de verde muito
extenso (travessias "em caronad'), o vermelho intermitente garantiria a conclusdo da travessia em
passo normal. JA nas travessias onde o tempo de verde é estritamente 0 necessario para atravessia, 0
vermelho intermitente teria uma duragcdo entre 3 a 6 segundos, ndo garantindo a conclusdo da
travessia em passo normal. Um pedestre que estivesse habituado a atravessar a Av. Morumbi, por
exemplo, aprenderia, com o tempo, que o vermelho intermitente lhe garantiria a concluséo da
travessia sem sobressaltos. Esse mesmo pedestre, ao fazer uma travessia em outro local, as vezes
numa outra esquina do mesmo cruzamento, poderia ser surpreendido com um vermelho intermitente
curto, aumentando o seu sobressalto. E possivel que, com o tempo, o pedestre aprendesse que
exigtiriam dois tipos de locais. um com vermelho intermitente longo e outro com vermelho
intermitente curto. Numa travessia em que o pedestre ndo estivesse habituado, ele (o pedestre) ndo
saberia, a priori, se a travessia possui vermelho intermitente longo ou curto. E por ndo sabé-lo
continuaria a se comportar como observado na vistoria.

8. UMA SEGUNDA PROPOSTA

Uma segunda proposta, visando evitar o problema de falta de padronizag&o apontado na primeira
proposta, seria a padronizacdo da duragdo do tempo de vermelho intermitente de forma a garantir a
concluso datravessia. Isto é, quer atravessiasgia"em carond’, quer sgja"'ndo em carona’', o tempo
de vermelho intermitente seria tal que, se 0 pedestre iniciou a travessia com o sina em verde, ele
poderia sempre concluir atravessia em passo normal, sem a necessidade de correr.

Nesta proposta, nas travessias "ndo em carona’, o tempo de verde ndo poderia mais ser 0 tempo
necessario para a travessia, mas teria que ter a sua duracdo reduzida a um valor minimo, por
exemplo, de 3 segundos.

Esta proposta apresenta a desvantagem de que podera ndo ser bem compreendida pela imprensa e
pela populacdo em geral e ser criticada devido ao "pouco tempo de verde”, uma vez que existe uma
cultura de que o vermelho (mesmo intermitente) ndo € direito de passagem. Além disso, o vermelho
intermitente pode continuar a transmitir uma "pressdo psicolégica’ para correr ou apressar-se para
concluir atravessia.

9. UMA TERCEIRA PROPOSTA
Uma terceira proposta visando minimizar o efeito observado é a utilizacdo de grupos focais de

pedestres munidos de decrementadores. Este sistema informaria ao pedestre quanto tempo de verde
ainda estaria disponivel paraatravessia
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Entretanto, apesar de os fabricantes deste tipo de grupo focal propalar vantagens desta "nova
tecnologia’', este sistema apresenta vérias desvantagens e ndo elimina totalmente o problema
observado. Se ndo, vejamos.

a) O sistema s6 teria serventia no inicio do tempo de verde de pedestres. No exemplo, se no
instante da chegada do pedestre, ainda houvesse, por exemplo, 40 segundos de verde, entéo, o
pedestre, de posse dessa informagao, poderia atravessar a via de forma bastante sossegada.

b) O pedestre ndo sabe qual é o tempo necessario para a travessia. No exemplo, nés sabemos que
esse tempo € de 14 segundos porque foi previamente medido. Quando o pedestre chega ao local
e aindarestar, por exemplo, de 12 a 16 segundos de verde, como ele, o pedestre, poderia avaliar
se esse tempo € suficiente para a travessia sem precisar correr? Na prética, 0 comportamento
mais provavel seria a travessia correndo ou em passos apressados, exatamente como O
comportamento observado navistoria.

c) Este sistema poderia aumentar ainda mais a inseguranca da travessia, pois poderia incentivar as
pessoas a aproveitar os segundos finais de verde, redlizando a travessia com corridas
desenfreadas. Essas corridas seriam verdadeiras "apostas’ e sGo0 muito mais perigosas que as
"corridas" observadas atualmente com o grupo focal convencional .

d) Esse sistema ndo poderia ser utilizado nas travessias "ndo em carona’, sob pena de
aumentarmos consideravel mente a inseguranca da travessia. Com efeito, nas travessias "ndo em
carona’, o tempo de verde geralmente € o estritamente necessério para a realizacéo da travessia.
Entéo, se, quando o pedestre chega ao cruzamento, o sinal ja estiver verde, significa que ndo ha
mais tempo disponivel para a travessia. Portanto, para as travessias "ndo em carona’, nao
ocorreriam as situagOes descritas nas letras "a' e "b", mas somente a da letra "c", com todo o
conteido de inseguranca que ela encerra.

€) Ao colocar os grupos focais com decrementadores apenas nas travessias "em carona’, teriamos
o efeito da ndo padronizac&o da sinalizagdo no mesmo cruzamento, dificultando a compreensdo
da sinalizacdo pelo pedestre.

10. UMA QUARTA PROPOSTA

Uma quarta proposta seria aquela apresentada pelo Manual de Seguranca do DENATRAN de 1979,
a qual adota o verde intermitente no lugar do vermelho intermitente. Estabelece um verde fixo
minimo de 6 segundos e o verde intermitente devera ser tal que garanta a travessia em passo hormal
(velocidade adotada de 1,3 m/s).

11. PROPOSTA RECOMENDADA

Julgamos que a melhor solucéo para reduzir 0 comportamento observado na vistoria e dar funcéo e
utilidade para o grupo focal de pedestres nas travessias "em carona’, com a conseqiiente melhoria
de seguranca e conforto para o pedestre, é aguela apresentada pelo Manual de Seguranca do

DENATRAN, onde é adotado o verde intermitente em lugar do vermelho intermitente.

Esta proposta é muito semelhante aquela apresentada no item 8, com a diferenca de que o vermelho
intermitente € substituido pelo verde intermitente. Acreditamos que substituicdo eliminaria a
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pressdo psicologica da necessidade de apressar-se ou de correr transmitida pelo vermelho
intermitente.

Nesta proposta, o verde intermitente teria o seguinte significado:

a) se, quando o pedestre chegar no local, o sina ja estiver no verde intermitente, o pedestre ndo
pode maisiniciar atravessia, devendo esperar pelo préximo ciclo;

b) se, no momento da mudanca do verde fixo para verde intermitente, o pedestre jativer iniciado a
travessia, entdo o tempo de verde intermitente garantird que ele possa concluir a travessia em
passo normal.

Nesta proposta, a informagdo adicional de saber se, no momento em que o pedestre chega ao
cruzamento e o sina estiver verde, ele poderd iniciar e concluir a travessia (informagdo essa ndo
fornecida pela atua sinalizagdo), € suprida pela prépria indicagdo verde. O verde, nesta proposta,
significa que o pedestre pode iniciar a travessia, sem sobressaltos e nem correrias. Agora, se no
momento da chegada do cruzamento o sinal ja estiver em verde intermitente, entéo o pedestre ndo
poderamaisiniciar atravessia, pois ndo havera mais tempo suficiente para conclui-la.

A Unica restricdo que se poderia fazer a proposta do DENATRAN é em relagdo ao minimo de 6
segundos de verde fixo. O minimo de 6 segundos de verde fixo pode ndo ser viavel em alguns
cruzamentos saturados com estagio de pedestres. Recomendamos um minimo de 3 segundos de
verde fixo, pois uma reducdo de 3 segundos na duracdo do estagio de pedestres pode significar uma
reducdo da ordem de 11 a 13% no tempo de ciclo.

Implementar a proposta recomendada requer reconfigurar os controladores semaféricos. O mais
importante, entretanto, € a necessidade de intensas e macicas campanhas de esclarecimento a
populacéo para o entendimento da nova sinalizacdo, principalmente no que concerne ao significado
do verde intermitente e do porqué da curta duragdo do verde fixo em algumas travessias (3
segundos).

* Qun Hsien Ming é engenheiro de transito e especialista em sistemas de controle de
trafego da CET / SP
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