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RESUMO

Os acidentes rodoviarios sdo uma das principais causas das mortes violentas em Portugal. Com
esta dissertacdo, pretende-se, com a introducdo de técnicas simples de Engenharia de
Trafego, aumentar a qualidade do desenho urbano das cidades, de forma a que estas vejam

as suas condicfes de circulacdo e mobilidades melhoradas.

Para tal, estruturou-se o trabalho, dividindo-o em cinco partes principais: 1 - Introducéo; 2 -

Sistema Pedonal; 3 - Infra-estrutura Rodoviaria; 4 - Casos Praticos; 5 - Concluséo.

Os capitulos 2 e 3 apresentam boas regras de dimensionamento e manutencéo das vias de
comunicagdo, principalmente em meio urbano, do ponto de vista da engenharia rodoviaria,
centrando-se o capitulo 2 no sistema pedonal e o capitulo 3 na infra-estrutura rodoviaria. No
quarto capitulo apresentam-se os casos de estudo em meio urbano na cidade da Covilhd, onde
se encontraram deficiéncias de dimensionamento que afectam a mobilidade e/ou a seguranca
pedonal e rodoviaria e onde se prop8e solugcdes que minorem os problemas detectados

baseadas nos principios de dimensionamento estudados nos anteriores capitulos.

Palavras-chave: desenho urbano, engenharia de trafego, mobilidade, urbano,
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ABSTRACT

Road accidents are a major cause of violent deaths in Portugal. With this dissertation, it is
intended, with the introduction of simple techniques for Traffic Engineering, to increase the
quality of urban design of cities, so that they see their conditions improved circulation and
mobility.

To this end, the work was structured by dividing it into five main parts: 1 - Introduction 2 -
Pedestrian System 3 - Road Infrastructure; 4 - Case Studies, 5 - Conclusion.
Chapters 2 and 3 provide good design rules and maintenance of roads, mainly in urban areas,
from the standpoint of road engineering, focusing on the pedestrian system in Chapter 2 and
Chapter 3 on the road infrastructure. The fourth chapter presents the case studies in urban
areas in the city of Covilhd, where they met design deficiencies that affect mobility and /7 or
pedestrian safety and road and where it proposes solutions to reduce the problems identified
based on the principles of design studied in previous chapters.

Keywords: urban design, traffic engineering, mobility, urban,
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DEFINICOES

Para melhor entendimento do trabalho referem-se algumas defini¢cdes utilizadas ao longo do

trabalho:

Acessibilidade - O conceito de acessibilidade assenta nos principios de Design Universal e
aplica-se, entre outros, ao desenho urbano, edificios, de infra-estruturas e de produtos de
consumo, traduzindo-se na disponibilizacdo de meios fisicos adequados, seguros, para que
possam ser usufruidos por todas as pessoas com mobilidade condicionada (podem ser

gravidas, idosos, eficientes motores, etc. [ECA]

Acidente com feridos graves - Acidente do qual resulte pelo menos um ferido grave, néo

tendo ocorrido qualquer morte. [Convencéo de Viena]

Acidente com feridos leves - Acidente do qual resulte pelo menos um ferido leve e em que

ndo se tenham registado mortos nem feridos graves. [Convencdo de Viena]

Acidente com vitimas - Acidente do qual resulte pelo menos uma vitima. [Convencao de

Viena]

Acidente de viagdo: Acontecimento fortuito, subito e anormal ocorrido na via publica em
consequéncia da circulacdo rodoviaria, de que resultem vitimas ou danos materiais, quer o
veiculo se encontre ou ndo em movimento (inclusivamente a entrada ou saida para o veiculo e

ou no decurso da sua reparacao). [SREA]
Acidente mortal - Acidente do qual resulte pelo menos um morto. [Convencédo de Viena]

Auto-estrada - via publica destinada a transito rapido, com separacdo fisica de faixas de
rodagem, sem cruzamentos de nivel nem acesso a propriedades marginais, com acessos

condicionados e sinalizados como tal. [Codigo da Estrada]

Berma - superficie da via publica nao especialmente destinada ao transito de veiculos e que

ladeia a faixa de rodagem [CAdigo da Estrada]

Condutor - Pessoa que detém o comando de um veiculo ou animal na via publica. [Convencéo

de Viena]
Cruzamento - zona de interseccao de vias publicas ao mesmo nivel [Codigo da Estrada]

Design Universal - Conceito que visa o beneficio de toda a populacdo, ao desenvolver
solucdes fisicas que englobam pessoas de todas as idades, estaturas, capacidades e

necessidades, além de considerar também a diversidade cultural e religiosa, e deve ainda ser
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tomado em conta por todos os profissionais que interajam no meio urbano e que actuem pela

igualdade social dos cidaddos [The Center for Universal Design].
Entroncamento - zona de juncéo ou bifurcagao de vias publicas

Faixa de rodagem - parte da via publica especialmente destinada ao transito de veiculos
[Cédigo da Estrada]

Ferido grave - Vitima de acidente cujos danos corporais obriguem a um periodo de

hospitalizag&o superior a 24 horas [Convencéo de Viena]

Ferido leve - Vitima de acidente que ndo seja considerada ferida grave. [Convencdo de

Viena]

indice de gravidade - Numero de mortos por 100 acidentes com vitimas. Indicador de
gravidade - IG = 100xM + 10xFG + 3xFL, em que M é o ndmero de mortos, FG o de feridos

graves e FL o de feridos leves. [Convencdo de Viena]

Mobilidade - “A nocédo de mobilidade esta relacionada com o grau de liberdade com que nos
podemos movimentar em determinado espaco (capacidade de deslocacdo); € assim um
conceito que traduz o modo e a intensidade em que nos nos deslocamos” e que esta na base
da construcdo de sistemas urbanos, com trés subsistemas principais (transporte publico,

transporte individual e deslocacdo pedonal). [Gil B., 2009]

Morto ou vitima mortal - Vitima de acidente cujo 6bito ocorra no local do evento ou no seu
percurso até a unidade de salde. Para obter o nimero de mortos a 30 dias’, aplica-se a este
valor um coeficiente de 1,14. Ferido grave Vitima de acidente cujos danos corporais obriguem

a um periodo de hospitalizacdo superior a 24 horas. [Convencao de Viena]

Motociclo é o veiculo dotado de duas rodas com ou sem carro lateral com motor de propulséo
com cilindrada superior a 50 cm3 no caso de motor de combustdo interna ou que por

construcdo exceda em patamar a velocidade de 45 km/h. [Cédigo da Estrada]

Ocorréncia na via publica ou que nela tenha origem envolvendo pelo menos um veiculo em
movimento, do conhecimento das entidades fiscalizadoras (GNR, GNR/BT e PSP) e da qual

resultem vitimas e/ou danos materiais. [Convencéo de Viena]

Para efeitos estatisticos de sinistralidade rodoviaria, considera-se vitima mortal a que, por
causa imputavel ao acidente de viacdo, faleca no local onde este se verificou ou venha a

falecer no prazo imediato de 30 dias. [MNE]

Passageiro - Pessoa afecta a um veiculo na via publica e que ndo seja condutora. [Convencéo

de Viena]
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Passeio - Superficie da via publica, em geral sobrelevada, especialmente destinada ao

transito de pedes e que ladeia a faixa de rodagem. [Codigo da Estrada]

Pedo - Pessoa que transita na via publica a pé e em locais sujeitos a legislagdo rodoviaria.
Consideram-se ainda pebes todas as pessoas que conduzam a mao velocipedes ou
ciclomotores de duas rodas sem carro atrelado ou carros de criancas ou de deficientes fisicos.

[Convencédo de Viena]

Pista especial - via publica ou via de transito especialmente destinada, de acordo com
sinalizacdo ao transito de pebes, de animais ou de certa espécie e veiculos. [Codigo da
Estrada]

Ponto negro - Lanco de estrada com o maximo de 200 metros de extensdo, no qual se
registou, pelo menos, 5 acidentes com vitimas, no ano em analise, e cuja soma de indicadores

de gravidade é superior a 20. [Convencao de Viena]

Rotunda - praga formada por cruzamento ou entroncamento onde o transito se processa em

sentido giratério e sinalizado como tal. [Codigo da Estrada]

Taxa de motorizacdo - numero de automoveis de um pais por cada 1.000 habitantes

[www.transportesemrevista.com]

Veiculos Ligeiros - veiculos com peso bruto igual ou inferior a 3500 kg e com lotacdo nao

superior a nove lugares incluindo o do condutor. [Cédigo da Estrada]

Veiculos pesados - veiculos com peso bruto superior a 3500 kg ou com lotacédo superior a 9

lugares, incluindo o do condutor [Cédigo da Estrada]

Velocipede - veiculo com duas ou mais rodas accionado pelo esfor¢co do préprio condutor ou

por meio de pedais ou dispositivos analogos [Codigo da Estrada]

Via de transito - zona longitudinal da faixa de rodagem destinada a circulacdo de uma Unica

fila de veiculos [CAdigo da Estrada]
Via publica - via de comunicacao terrestre afecta ao transito publico [Cédigo da Estrada]

Via reservada a automdveis e motociclos - via publica onde vigoram as normas que

disciplinam o transito em auto-estrada e sinalizada como tal. [Cddigo da Estrada]

Vitima - Ser humano que em consequéncia de acidente sofra danos corporais. [Convencao de

Viena]
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PREAMBULO

As primeiras cidades de que ha registo datam do ano 4000 a.C., no vale do Indo, actual
Paquistdo, pertencentes a civilizagcdo Harappa. Para além do aparecimento da quadricula
como base do tracado viario, estas cidades mostravam também indicios de uma organizacédo
cuidadosa das diferentes partes entre si, e segundo a publicacdo (Beato C., 1996), “pode
dizer-se que é a primeira evidéncia (de entre aquelas conhecidas até hoje) de planeamento
urbano” (pp.10). Estas cidades partilhavam as mesmas caracteristicas adequadas as condi¢fes
topogréficas, sendo compostas por duas areas distintas: a cidade alta que era rodeada de
muralhas erguidas sobre uma plataforma artificial de tijolos de barro; existia sempre uma
cidadela fortificada que servia de proteccdo contra as cheias e contra os eventuais inimigos e
a cidade baixa, também amuralhada, com um tracado ortogonal, de ruas pavimentadas e
onde se encontravam os edificios de habitacdo e de estabelecimentos comerciais e

artesanais.

Na Grécia antiga, por volta do século V a.C., as cidades nas coldnias entdo fundadas na Asia
menor, passaram a ser desenhadas em quadricula, reflectindo a filosofia democrética
proeminente na regido, considerando-se que o tratamento espacial das cidades deveria ter
como objectivo a melhoria de qualidade dos espacos publicos em detrimento de glorificar ou
enaltecer um poder. Esta mudanca estd presente nas palavras do préprio Aristoteles: “
Cidades construidas segundo o estilo antigo e cidades novas ou construidas ao estilo

hipodamico™.

Na pratica as cidades hipodamicas, referéncia ao arquitecto Hipodamo de Mileto, eram
cidades planeadas com quadricula geométrica rigida, cujas dimensGes variavam de acordo
com a adaptacao a topografia local. Nestas cidades, a Acropole funcionava como cidadela em
caso de ataques inimigos, tendo dentro de si os edificios religiosos e publicos mais
importantes. Estas cidades ja apresentavam sistemas de saneamento, aquedutos, termas e
outros edificios publicos de consideravel complexidade construtiva. Exemplos destas cidades

foram Priamo e Mileto.

Por volta do séc. | d.C., no auge do Império Romano, sdo varias as cidades planeadas
apresentando uma planta ortogonal, sobretudo oriundas de acampamentos romanos, e cuja
principal caracteristica prende-se com os seu desenho a partir de dois eixos principais Cardo e

o Decumano, isto é, orientando-se pelos pontos cardiais Norte-Sul e Este-Oeste.

Com o aparecimento da maquina a vapor, no séc. XVIIl, deu-se a Revolugdo Industrial. Este
acontecimento viria a alterar os factores de producéo e impulsionar o desenvolvimento dos

sectores secundario e terciario nas cidades, levando muitos camponeses a abandonar os
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campos e a fixarem-se nas cidades, numa primeira fase na Inglaterra e posteriormente um
pouco por toda a Europa. No inicio do séc. XIX as cidades europeias estavam inadaptadas e
obsoletas, face as novas exigéncias e as novas funcionalidades que acolhiam. O
sobrepovoamento levou a que houvesse graves problemas urbanos como deficiéncia no

saneamento, evacuacdo de desperdicios, transporte e seguranca.

A fim de acabar com estes problemas que provocavam taxas de mortalidade elevadas devido
a doencas e baixavam consideravelmente a qualidade de vida nos centros urbanos, levou a
que, os poderes de entdo, decidissem intervir na forma fisica das cidades, de forma a
minimizar os problemas detectados; surge assim o urbanismo moderno. Esta corrente
influenciou e continua patente no desenho urbano de muitas cidades actuais, tendo como um
dos seus principios de base, a criacdo de ruas amplas e rectilineas, bem como melhoria dos
sistemas de abastecimento e drenagem de aguas, conciliando circulacdo, salubridade e

embelezamento.

Em Portugal Continental (ndo falando do Planeamento urbano nas coldnias, onde este foi
muito preponderante, seguindo a Lei das indias, & semelhanca dos Espanhdis), se bem que
sejam visiveis em algumas cidades os principios de planeamento romano, o planeamento
urbano ficou muito marcado pela reconstrucdo da baixa de Lisboa a seguir ao terramoto de
1755 por Eugénio dos Santos e Manuel da Maia, engenheiros militares e que, por iniciativa do
Marqués de Pombal, foram os responsaveis pela rapida e “moderna” urbanizacdo de toda a
area destruida na Baixa da cidade, feita através de um esquema relativamente simples, onde
duas quadriculas se iniciam e se intercalam com duas pracgas, sob um sistema viario onde as
principais ruas adquirem esse estatuto, através do seu embelezamento e do aumento da sua

largura.

No que diz respeito a revolugdo industrial, esta chega com atraso, visto que durante a maior
parte deste século, Portugal viveu em constantes periodos de luta politica e de instabilidade
do regime (Invas@es francesas, ida da corte para o Brasil, por exemplo), que culminariam na
gueda da monarquia no inicio do século XX. Como tal, seria s6 no fim do séc. XIX, inicio do
século XX, que as primeiras intervenc@es nos centros urbanos, a semelhanca do que ja ocorria
na Europa ocorreram, muito focadas na cidade de Lishoa com a criagdo, por exemplo,

Avenidas Novas, baseadas nos “boulevards™ parisienses.

Do ponto de vista historico e no que diz respeito ao desenho urbano, destaca-se ainda, a nivel
europeu o facto da segunda Guerra Mundial ter obrigado, a seguir a 1945, a reconstrucao e
redesenho de alguns centros historicos em alguns paises europeus, fenémeno que né&o
influenciou o planeamento urbano em Portugal, dado que este ndo participou na Grande

Guerra.
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De referir que todo o planeamento e desenho urbano, sobretudo do século XX, vai ter uma
forte influéncia do proliferar de um novo meio de transporte: o automovel. O primeiro
automével, é patenteado em 1886 por Karl Benz na Alemanha, tendo vindo a ser
“democratizado”, gracas a uma producdo massiva por Henry Ford, no principio do século XX.
Rapidamente o automével se converteu no principal meio de mobilidade humana, sendo que,
como se verifica pela histéria, a maioria das cidades, foram construidas antes do
aparecimento do automével, pelo que se espera que, nos centros histéricos, a necessidade
socioeconomica do automovel na actualidade, aliada a falta de espaco verificada, se traduza

num desafio ao engenheiro de trafego na actualidade.
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Capitulo 1 - INTRODUCAO

A mobilidade é, hoje em dia, um instrumento para as sociedades evoluidas, sendo a
mobilidade em meio urbano uma problematica muito ligada ao Engenheiro Civil, quer do
ponto de vista de dimensionamento em arruamentos novos, quer na gestdo das vias
existentes. Neste sentido o Engenheiro Civil deve ser, em coordenacdo com especialistas

técnicos nas variaveis envolvidas a chave para resolver os problemas encontrados.

A temadtica abordada nesta tese denota grande actualidade, sendo que, segundo a
Organizacdo Mundial de Saude (OMS, 2010) a percentagem de pessoas a viver em meios
urbanos em Portugal em 2008 era de 59,5%, ao passo que previsdes para 2015 apontam para
63,6% da populacdo portuguesa a viver em meios urbanos; ja a nivel mundial, a mesma
instituicdo contabilizou 48,6% da populagdo urbana em 2005 e as suas previsdes apontam para
52,8% da populacéo a viver em meios urbanos em 2015, o que traduz uma passagem histérica
inédita de urbanidade a nivel global, passando a habitar mais populacdo dentro do que fora

dos meios urbanos.

Dado o estado da economia actual, reflectindo-se directamente nos orcamentos dos
municipios em Portugal, as medidas enunciadas ao longo desta tese vdo ter em conta este

aspecto, escolhendo, de preferéncia medidas de baixo custo.

Pretende-se com este trabalho alertar para a importancia da mobilidade em meio urbano
consolidado, visto que, em grande parte das cidades € ai que residem grandes problemas do
ponto de vista de mobilidade, quer na circulacdo automdvel, quer para a circulacdo pedonal;
tal facto deve-se muitas vezes a um aumento das exigéncias na mobilidade automovel,
implicariam o uso de mais espaco algo muito dificil, se ndo impossivel dada a exiguidade
entre o espaco ndo construido e as fachadas dos edificios. Tal situacdo requer que o
Engenheiro se debruce no problema e consiga conciliar a falta de espaco com as regras de boa
pratica de dimensionamento, sendo que o interesse dos cidaddos devera ser tido em conta
para se obterem solucbes viaveis, quer do ponto de vista técnico, quer do ponto de vista

social e econémico.

Por outro lado, a sinistralidade rodoviaria é responsavel pela morte de centenas de milhares
de pessoas por ano e reduz a esperanca média de vida das popula¢des em todo o mundo. Em
2020, segundo a OMS, a sinistralidade rodoviaria sera, nos paises em vias de desenvolvimento,
a terceira causa de morte, ultrapassando fendmenos como a guerra ou a SIDA. Para além da
tragédia humana, os acidentes rodoviarios tém também um grande impacto econoémico; Nos

estados membros da Unido Europeia (U.E.), estes sdo responsaveis por cerca de 43.000 mortes
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e por mais de 1.8 milhdes de pessoas feridas. O grupo etario mais afectado situa-se entre os

14 e os 25 anos, para quem os acidentes rodoviarios sdo a principal causa de morte externa.

TABELA 1: CUSTOS DE ASSISTENCIA EM ACIDENTES (EM EUROS) [SANTOS B., 2007]

Feridos ligeiros | Feridos graves Mortes
A55|stenc_|a Policial 53,4 148,8 232,8
ao acidente
A55|stenc_|a Médica 16,8 96,4 96,4
ao acidente

Do ponto de vista moral, uma perda humana € incalculavel, mas avaliada objectivamente, do
ponto de vista econémico, as vitimas mortais em Portugal, segundo o estudo Santos B. (2007)
resultam em média em cerca de 500000€ por morte, enquanto estudos europeus dizem que a
média europeia se cifra entre o milhdo e milhdo e meio de euros por morte na estrada. O
estudo avanca também com os valores de 40000€ por ferido ligeiro e 90000€ por ferido grave.

O mesmo estudo avanca com valores para despesas de socorro, presentes na tabela 1.

Utente
(93%)

Ambiente
Rodoviario
(34%)

Veiculo
(129%)

Figura 1. CONTRIBUIGAO DOS DIVERSOS FACTORES DOS ACIDENTES EM PERCENTAGEM [LNEC, 2002]

Para uma abordagem a este problema ha que ter em conta que os acidentes rodoviarios
assentam em trés factores que propiciam a sua ocorréncia: o utente, o ambiente rodoviario e
os veiculos, sendo a distribuicdo dos factores que provocam os acidentes, proposta pelo
Laboratério Nacional de Engenharia Civil (LNEC, 2002), mostrada na figura 1, através da qual
se pode concluir que, o ambiente rodoviario contribui separado ou associado a outro factor
em cerca de um terco dos acidentes, pelo que se pode esperar, uma mudanga nos
dimensionamentos, sinalizagcdes e manutencao das vias, por parte dos engenheiros rodoviarios
e outros especialistas envolvidos, no sentido de fazer descer o nimero de acidentes e

consequéncias associadas.
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Por outro lado verifica-se que o utente é, na maioria dos casos, parte responsavel ou co-
responsavel pelos acidentes rodoviarios, pelo que se espera que se alterem alguns
comportamentos na estrada por parte do cidaddo comum face a este problema. Em relacdo
aos veiculos denota-se a sua participacao directa em cerca de 12 % dos acidentes, sendo na

sua grande maioria associado a outros factores.

1.1. SINISTRALIDADE RODOVIARIA EM PORTUGAL

A reducdo da sinistralidade passa pela actuacdo ao nivel dos trés vértices do triangulo da
seguranca: utentes, veiculos e via. Os utentes da via sdo os principais responsaveis pela
elevada taxa de sinistralidade verificada em Portugal. E através da mudanca de
comportamentos, habitos e atitudes que se conseguird reduzir significativamente a
sinistralidade; neste sentido o Estado tem desenvolvido ac¢des de sensibilizacdo nas escolas,
bem como campanhas publicitarias e em painéis nas estradas, a fim de nao s6 sensibilizar os
condutores e utentes das estradas a reflectir e leva-los a tomar comportamentos, bem como
colocar o cinto de seguranca ou praticar velocidades adequadas, bem como aumentando
consideravelmente as coimas e as sancdes para aqueles utentes que transgridem o cédigo de

estrada

Relativamente a seguranca dos veiculos, verifica-se um grande progresso, em grande parte
devido ao papel do EuroNcap, que através dos seus testes, consegue avaliar de forma
independente os veiculos, levando os condutores a adquirir os automoéveis mais seguros
existindo, no entanto, ainda um longo caminho a percorrer em termos de protec¢cdo dos

pedes.

Evolugao de Mortos por Milhao de Habitantes em Acidentes Rodoviarios
(Mortos a 30 dias)

— Portugal

= \l&dia Europeia

1991 1902 1903 19904 1905 1996 1908 1909 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006

Figura 2. EvoLUGAO DO NUMERO DE MORTOS POR MILHAO DE HABITANTES EM PORTUGAL E NA EUROPA
[ENSR, 2010]
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Figura 3. EVOLUGAO DAS VITIMAS MORTAIS EM PORTUGAL [ANSR, 2010]

Como se pode verificar nos gréaficos das figuras 2 e 3, a mortalidade em Portugal tem baixado
muito significativamente, contudo continua ainda a ser uma das principais causas de morte ndo

natural, pelo que urge criar condi¢fes, no sentido de fazer baixar ainda mais estes nimeros.

Objectivo
2009
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Figura 4. EvoLUGAO DOS FERIDOS GRAVES EM PORTUGAL [ANSR, 2010]

Relativamente ao nimero de feridos graves existe igualmente uma descida muito

significativa, como se constata no gréafico da figura 4.
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TABELA 2 - EVOLUCAO DA SINISTRALIDADE E INDICE DE GRAVIDADE DOS ACIDENTES EM PORTUGAL [ANSR, 2010]

Acidentes Acidentes | Acidentes Vitimas Feridos Feridos Totalde | Indice
com com mortos com mortais graves leves feridos Gde
vitimas | efou f. graves | mortos rav
%" %™ %" %" %" %" %*
1890 @ 45110 | - 11331 - 12078 - 2321 - 12165 - 91164 | - | 63329 | - 5.1

1991 | 48953 | 85 | 11602 | 24 (2225 74 | 2475 | 66 | 12548 | 31 | GB9&7 | 11,4 69535 [ 97 51
1992 | 50851 | 39 | 11603 | 00 (2131 42 | 2372 | 42 12475 | -06 | 9B511 ) 27 70986 [ 1.9 47
1993 | 48645 | 43 11096 | -44 [ 1870 -122 2077 |-124) 11830 | -52 | 54880 | 62| 66710 |62 473
1984 | 45830 | -56 @ 9961 | 0.2 1724 -7.6 @ 1926 | -73 | 10387 | -122 51776 | -37 62163 |[-68| 42
1995 | 48339 | 55 10612 65 (1836 77 | 2085 @ 83 | 11229 | &4 | 54598 55 69827 [ 60 43
1996 | 49265 @ 19 | 10456 | -1,5 1880 13 | 2100 | 07 | 10842 | -34 | 55785 22| 66627 | 1.2| 43
1987 | 48417 | 03 | 9178 | 1221732 -79 | 1939 | -77 | 9335 | 139 57181 | 25 66316 [-04| 39
1988 | 49319 | -0,2 | 8176 | 10,9 | 1647 -49 1885 | -38 | B177 | -124 58426 | 22 66603 [ 00| 38
1999 | 47966 | -27 7652 | 64 | 1582 -39 1750 | 62| 7697 | -50 | 57630 | -14| 65327 |19 36
2000 | 44159 | -79 ) 6893 | -89 1430 -63 | 1629 69 | 6918 | -10.1 33006  -80 59924 [-83 37
2001 | 42521 | 37 8814 | 457 (1316 -9.2 | 1466 | -100) 5797 | 162 91247 | 33 57044 [-48 34
2002 | 42219 | 07 4966 | 1461323 08 @ 1469 | 0.2 | 4770 | 77| 51815 | 11| 56385 |08 35
2003 | 41495 | 17 4894 | A4 1222 76 1356 | 77| 4659 | -23 | 50599  -23 55258 [-23 33
2004 | 38930 | 62 4314 | 419 1024 | 162 1135  -163 4190 | -107 | 47819 -55 52009 [-59 29
2005 | 37066 | 46 4001 | -73 | 988 | -35 1094 | -36 | 3762 | 102 | 45487 | 49| 49249 |53 30
2006 | 35680 | -37 | 35851 | 112 786 | -204 850 | -223) 3483 | 74 | 43654 40 47137 |43 24
2007 | 35311 | 40 3224 | 92 765 | -27 | 834 | 045 | 3N6 | -105 43202 1,0 46318 [-1,7 24
2008 | 33613 | -48| 2829 | 123 721 56 | 776 | -991 | 2606 |-164 41327 | -43| 43933 |-51| 23

2009 | 35484 | 56 | 2777 | 18 | 673 | 67 | 73T | -30 2624 | 07 | 43790 | 60 46414 | 96| 21

*Variacdo relativa ao ano anterior

Como se observa através dos dados da tabela 2 existe uma reducao significativa em todos os
parametros nos anos analisados, sendo a média anual de redugdo de vitimas mortais entre
1997 e 2007 maior que 4% e a reducdo média anual de feridos graves aproximadamente 5,5%.
Denota-se também uma diminuicdo no indice de gravidade dos acidentes ocorridos em
Portugal.
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TABELA 3 - DADOS DE SINISTRALIDADE E OBJECTIVOS DEFINIDOS PELO PNPR PARA 2009 [ANSR, 2010]

Dentro das Ut i
u entes veiculos
Geral Pedes

localidades duas rodas'”

Vitimas Feridos Vitimas Feridos Vitimas Feridos Vitimas Feridos
mortais graves mortais graves mortais graves mortais graves

1998 1865 8177 762 5177 356 1711 488 2558
1999 1750 7697 759 4804 245 1537 444 2218
2000 1629 6918 634 4183 337 1365 383 1905
Média 98/00 1748 7597 718 4715 346 1538 438 2227
2001 1466 5707 632 3365 208 1008 362 1522
2002 1469 4770 613 2739 207 906 324 1141
2003 1356 4659 578 2734 246 902 325 1213
2004 1135 4190 488 2587 204 766 265 1092
2005 1094 3762 A7 2280 188 714 258 085
2006 850 3483 303 2084 137 617 205 881
2007 854 3116 341 1793 137 619 189 808
2008 776 2606 366 1619 136 529 164 634
2009 737 2624 339 1500 130 501 152 627
Va':;’r’:;tgggid" 874 3799 287 1886 138 615 175 891

. )
( )Clc\omotores e motociclos

Em 2003 foi elaborado o Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria (PNPR) com o objectivo de
melhorar de uma forma substancial a situacdo do pais em termos de seguranca rodovidria,
propondo-se uma reducdo de 50% do nimero de mortos e feridos graves até ao ano 2010,
tendo como referéncia a média de sinistralidade registada no triénio 1998-2000, bem como a
reducdo de 60% das vitimas mortais e dos feridos graves no caso dos pedes, dos utentes de

veiculos de duas rodas a motor e dos utentes acidentados dentro das localidades.

Tendo-se conseguido alcancar, logo em 2006, como é visivel na tabela 3, os resultados
esperados para 2010 pelo Plano Nacional de Prevencdo Rodoviaria, relativamente ao nimero
de vitimas mortais e de feridos graves, o Estado optou por criar um novo plano que
substituisse/complementasse o plano em vigor. Foi entdo criado, pela Autoridade Nacional de
Seguranca Rodoviaria (ANSR) em 2008 a Estratégia Nacional de Seguranca Rodoviaria (ENSR)
2008-2015 que tem por objectivo colocar até 2011 a sinistralidade rodoviaria portuguesa
abaixo de 78 mortos por milhdo de habitantes, de modo a atingir em 2015 a meta dos 62
mortos por milh&o de habitantes, concretizando assim o desafio nacional de colocar Portugal
entre os 10 paises da U.E. com mais baixa sinistralidade rodoviaria. Este plano baseia-se em
estudos feitos pelo Instituto Superior de Ciéncias do Trabalho e da Empresa (ISCTE) para o
Ministério da Administracédo Interna, em que sdo identificados os principios a melhorar para
gue os acidentes e as suas consequéncias possam diminuir. Segundo o estudo, os factores

prioritarios de intervengdo séo:
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- Aformacéo, as condi¢Bes do acesso ao titulo de conducgéo e a avaliacdo dos condutores;
- Aformacéo e a educacdo para a seguranca do ambiente rodoviario;

- O socorro as vitimas (especialmente ao nivel da prontiddo e do estabelecimento de uma rede

especializada de estruturas hospitalares);

- A auditoria das vias (particularmente nas estradas nacionais e municipais)
- Inspeccéo da sinalizacao;

- A fiscalizacdo da seguranca do parque automovel.

No que diz respeito aos objectivos alcancados, relativamente a proposta apresentada no PNSR
ha que referir que os objectivos alcancados em 2006 se referem aos dados de sinistralidade
gerais, sendo que, no caso das vitimas mortais dentro das localidades no ano de 2009,
registaram-se 339 casos contra os 287 pretendidos para 2010, o que ultrapassa em cerca de

18% o objectivo tracado.

1.2. ESTATISTICAS REFERENTES AO MEIO URBANO

Sabendo que a taxa de pessoas que vivem em cidades esta a aumentar rapidamente e que o
Unico objectivo ndo atingido proposto pelo PNSR 2003, foi o nimero de vitimas mortais dentro
das localidades, ao longo este subcapitulo estudam-se a estatisticas referentes ao meio

urbano com incidéncia na situac@o portuguesa.
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Figura 5.  SINISTRALIDADE POR MILHAO DE HABITANTES FORA DAS LOCALIDADES EM PORTUGAL E NOS

Paises DE REFERENCIA (FRANCA, EspanHA E AusTriA) [ENSR, 2009]
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Figura 6.  SINISTRALIDADE POR MILHAO DE HABITANTES DENTRO DAS LOCALIDADES EM PORTUGAL E NOS

Paises DE REFERENCIA (FRANCA, EspaNHA E AusTriA) [ENSR, 2009]

Tendo-se constatado, ao longo desta dissertacdo que Portugal teve uma melhoria
significativa, ao ponto de se aproximar da média dos paises da U.E. do ponto de vista da
sinistralidade, as figuras 5 e 6, demonstram que essa aproximacéao se verificou sobretudo fora
das localidades, onde Portugal teve, em 2005, sinistralidade mais baixa que a média dos
paises de referéncia (Franca, Espanha e Austria). Relativamente a sinistralidade dentro das
localidades, analisada na figura 6 verifica-se que, embora a tendéncia seja a diminuicdo dos
ndmeros de vitimas mortais, Portugal ainda apresenta valores de sinistralidade superiores aos

paises de referéncia.
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Figura 7. EvoLUGAO DO NUMERO DE MORTOS E FERIDOS GRAVES DENTRO DAS LOCALIDADES EM PORTUGAL
[ANSR, 2010]
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TABELA 4 - DADOS DA SINISTRALIDADE RODOVIARIA DENTRO DAS LOCALIDADES EM PORTUGAL [ANSR, 2010]

Acidentes | Vitimas Feridos Feridos Total indice de
¢/ vitimas mortais graves leves vitimas | gravidade
1999 33128 759 4804 38091 43654 23
2000 30042 634 4163 34612 39409 241
2001 28735 632 3365 33301 37298 2.2
2002 27983 613 2739 32788 36140 2.2
DENTRO 5403 27983 578 2734 32764 36076 2,1
LOCA[I)_?[?ADES 2004 27073 488 2587 31995 35070 1,8
2005 25685 471 2280 30461 33212 1,8
2006 24964 393 2064 29679 32136 1,6
2007 24842 341 1793 29512 31646 1.4
2008 23756 366 1619 28312 30297 15

Analisando os dados estatisticos do presente subcapitulo, conclui-se que, tanto a
sinistralidade fora das localidades, bem como a sinistralidade dentro das localidades tiveram
uma consideravel reducédo. Contudo a sinistralidade registada dentro das localidades obteve
uma reducéo inferior, tendo até, no ano de 2008, um acréscimo em relagdo ao ano anterior,
de vitimas mortais, como se pode observar na figura 7 e na tabela 4. Como se vé na tabela 4 o
ndmero de feridos graves e leves, bem como os acidentes com vitimas registaram sempre
reducdes de ano para ano na década analisada. Analisando os dados, nomeadamente os
relativos a tabela 3, denota-se que o peso das vitimas mortais dentro das localidades na
globalidade das vitimas mortais se cifra a volta dos 40%, o que é significativo no nimero de
mortos nas estradas. Relativamente ao numero de feridos graves dentro das localidades
representam, em média, a volta dos 60% do nimero de feridos graves a nivel global. No que
diz respeito ao numero de acidentes com vitimas dentro das localidades representa para cima

de 65% do niumero de acidentes com vitimas na totalidade do sistema.

Arruamentos
58% EN

8%

Figura 8. NUMERO DE VITIMAS MORTAIS DENTRO DAS LOCALIDADES SEGUNDO O TIPO DE VIA EM 2009
[ANSR, 2010]
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Figura 9. NUMERO DE ACIDENTES COM VIiTIMAS DENTRO DAS LOCALIDADES SEGUNDO O TIPO DE VIA EM
2009 [AbapTaDO DE: ANSR, 2010]

Como se pode ver através da figura 8, os arruamentos foram o tipo de via onde mais pessoas
perderam a vida no ano de 2009 em meio urbano com 58% dos casos. As estradas nacionais
registaram cerca de 33% dos casos, contra 0s 8% dos casos ocorridos em estradas municipais e
1% em IP e IC. Se cruzarmos estes dados com os da figura 9, pode concluir-se que o indice de
Gravidade (IG) maior dos acidentes em meio urbano localiza-se nas estradas municipais, visto
terem 4% dos acidentes com vitimas e 8% das vitimas mortais. As estradas nacionais verificam
igualmente um indice de gravidade elevado com 18% dos acidentes e 33% das vitimas mortais.

Nesta amostra os arruamentos tém os acidentes com um IG menor.
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TABELA 5 - CAUSAS DOS ACIDENTES EM MEIO URBANO EM PORTUGAL [ANSR, 2008]

Natureza do acidente
Atrope- | Atrope- | Atrope- | Colisio
Total lamento| lamento | lamento | choque
com da
fuga | animais
Causas

TOTAL 33 803 34 67 5028 1882 693 2in 2387 7790 14375
Abertura de porta 59 0 0 1 0 3 14 21 1 12
Ausencia de luzes quando obrigatdrias 33 0 0 0 1 1 0 1 1 12
Circulagao afastada da berma ou passeio 219 1 0 9 0 8 z 1 104 73
Dasrespeito da sinalizagao semafdrica 282 2 0 33 0 & 7 1 49 137
Desrespeito da sinalizagao vertical 2654 1 0 265 7 24 152 G5 458 1597
Desrespeito das distancias de seguranca 1447 2 1 &1 191 19 53 m 49 161
Desrespeito das marcas rodoviarias 451 0 0 138 4 5 n N 103 140
Encandeamento 464 a 0 146 3 2 13 42 52 56
Falha mecanica do veiculo 170 0 0 9 7 0 1 16 5 Fal
Manobra iregular 2363 1 0 123 10 43 a0 4 562 1074
Mao sinalizagao da manobra 161 0 0 [i 4 3 3 8 18 16
Obstaculo imprevisto na faixa de rodagem 848 a 26 185 35 2 K] 130 58 89
Cueda de carga ou objecto 4 0 0 1 0 0 5 N 0 2
Rebertamento de pneumatico 198 0 0 4 1 0 z 4 7 13
Velocidade excessiva para as condigoes existertes 6 908 Z 3 m 228 36 137 286 655 620
Nao definida e nao identificadas 374501 25 33604 139:1 540 1748 1593 5662 10232

Natureza do acidente

velculo em
mavimento

Causas

TOTAL 7840 2823 1820 518 100 332 B56 5347
Abertura de parta 1] 1] 1 1 1 1 0 1
Auséncia de luzes quando obrigatorias ] 1 1 0 0 0 0 0
Circulagao afastada da berma ou passeio 3 2 6 0 ] 0 2 7
Desrespeito da sinalizagao semafdrica ] 1] 1 0 ] 0 1 0
Desraspeito da sinalizacao vertical 61 4 2 3 ] 0 2 13
Desraspeito das distancias de sequranca 744 5 12 1 ] 0 5 21
Desrespeito das marcas rodoviarias 22 5 2 0 0 1 2 7
Encandeamento 61 20 15 2 ] 3 8 41
Falha mecanica do veiculo 18 14 13 5 1 3 4 45
Manabra irreqular 158 28 a7 g ] 5 4 a0
Mao sinalizagao da manobra kL) 1] 0 0 ] 0 0 B
Obstaculo imprevisto na faixa de radagem 55 40 43 1A 1 ] 15 119
Queda de carga ou objecto 7 5 2 1 0 1 3 [
Rebentamento de pneumatica 4 45 16 14 1 [ 5 17
Velocidade excessiva para as condicoes existentes 1113 264 476 207 kil 102 178 1529
Mao definido e nao identificadas 5538 1530 1193 265 59 202 427 3395

Analisando os dados da tabela 5, verifica-se que, no universo de acidentes com principais

7

causas identificadas, a velocidade é apontada, na maioria dos acidentes como causadora

11
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destes, no ano de 2008, principalmente em despistes onde a percentagem de acidentes que
tiveram como causa a velocidade excessiva chegaram, em alguns tipos de acidente a

ultrapassar os 90% no universo de ocorréncias.

1.3. ESTATISTICAS RELATIVAS A PEDES

Os peles sdo a parte mais fragil do sistema rodoviario, pelo que representam uma grande
fatia das vitimas dentro das localidades. De seguida mostram-se estatisticas referentes a
sinistralidade rodoviaria associada aos pefes, que nos permitem abordar o tratamento desta

parcela de vitimas na sinistralidade rodoviaria.

F.Graves

mhMortos

87%

13%

DENTRO LOCALIDADES FORA LOCALIDADES

Figura 10. LocALIzZAGAO DOS PEGES MORTOS E FERIDOS GRAVES EM 2009 [ANSR, 2010]

EM IC/P
2% 2%

Arruamento
48%

Figura 11. LocALIZAGAO DOS PEGES MORTOS SEGUNDO O TIPO DE VIA DENTRO DAS LOCALIDADES EM 2009
[ANSR, 2010]

Da figura 10 destaca-se que mais de 70% das mortes e 89% dos feridos graves entre os pedes
ocorreram dentro das localidades em 2009. Segundo a figura 11, relativa ao ano de 2009, a
maioria destas mortes verificou-se em arruamentos (48%), o que representa cerca de 70% dos
casos ocorridos dentro das localidades, sendo que 18% ocorre em estradas nacionais, 2% em

estradas municipais e 2% em itinerarios principais (IP) ou itinerarios complementares (IC).

12



Planeamento urbano: A Engenharia de Trafego aplicada na melhoria da seguranca e da mobilidade em meio urbano.

Transitar pela faixa Atravessar
rodagem passag. sinalizada
11% 15%

Transitar pela
berma/passeio
11% Atravessar fora
passag. a mais

50m/ quando nac

Surgir existe passag
inesperadamente 15%
na faixa rodagem
9%

Atravessar fora
passag. a menos

Em plena faixe 50m
rodagem 11%
24%

Figura 12. PEOGES MORTOS SEGUNDO AS ACGOES PRATICADAS DENTRO DAS LOCALIDADES EM 2009 [ANSR,
2010]

TABELA 6 - PEGES VITIMAS SEGUNDO AS ACCOES PRATICADAS DENTRO DAS LOCALIDADES EM 2009 [ANSR, 2010]

Vitimas mortais | Feridos graves | Feridos leves ' Total de vitimas

2008 2009 2008 2009 2008 2009 2008 2009

Dentro das localidades" 90 92 535 434 5328 5312 5511 5838
A sair ou entrar num veiculo 2 1 10 9 93 108 105 118
Atravessamento em passagem sinalizada 12 10 142 104 1798 1997 1952 2111
Atrav. passag. sinalizada ¢/ desrespeito

sinal. semafdrica 1 0 12 10 73 o 86 104
Atrav. fora passagem pedes a mais de )

50m de passag. ou gd ndo exista passag 6 12 45 48 370 AT a2 535
Atrav. fora passagem pedes a menos de

50m de passagem 7 8 91 68 082 a76 640 652
Em ilhéu ou refiigio na via 1 1 ) 2 43 34 49 37
Em plena faixa de rodagem 30 28 82 70 676 654 788 752
Em trabalhos na via 1 0 5 4 38 43 44 47
Surgindo inesperadamente faixa rodagem 10 9 68 38 a2 485 650 532
Transitando pela berma ou passeio 12 15 35 39 422 385 469 439
Transitando pela direita faixa de rodagem 5 6 11 17 182 159 198 182
Transitando pela esquerda faixa rodagem 1 1 10 8 80 80 91 89

A figura 12 e a tabela 6 dao-nos as condicBes nas quais ocorreram acidentes com vitimas
dentro das localidades. Da analise da figura 12 e da tabela 6 verifica-se que a situacdo que

mais ocorre em casos de morte de pebes (com 24% dos casos) se prende com pedes que se

13
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apresentam em plena faixa de rodagem. No que diz respeito ao atravessamento em passagem
sinalizada e ao atravessamento fora da passadeira, quando esta ndo existe a menos de 50
metros, ambas se cifram em 15%. Os casos de pessoas que perecem ao atravessar fora da
passadeira, tendo passadeira a menos de 50 metros é de 11%, bem como o s casos de pedes a
transitar pela faixa de rodagem; 11% é também a percentagem de pedes mortos a transitar
pela berma ou passeio e 9% dos casos prendem-se com pedes que surgem inesperadamente na
faixa de rodagem. Da analise dos nimeros da tabela 6 pode concluir-se que existem casos que
ndo devem ser levados em conta para fins estatisticos, visto que as amostras sdo pouco
significativas devido aos baixos numeros de sinistralidade, sob pena de se retirarem
conclusBes erradas, com variacBes na casa dos 100 por cento num ano, provocadas por

ocorréncias isoladas e portanto ndo séo alvo de conclusdo na presente tese.

1.4. ESTATISTICAS RELATIVAS A VEICULOS

Embora perecam nas estradas uma grande quantidade de pebes, os utentes de veiculos
continuam a ter a maior porgdo de vitimas mortais e feridos na globalidade dos dados

relativos a sinistralidade rodoviaria, pelo que serdo alvo e estudo ao longo deste subcapitulo.

TABELA 7 - NUMERO DE UTENTES DE LIGEIROS MORTOS DENTRO DAS LOCALIDADES (ENSR, 2009)

Utentes de Ligeiros
Mortos Dentro das

Localidades

Condutores | Passageiros
1999 137 88
2000 111 74
2001 139 59
2002 112 74
2003 111 63
2004 104 65
2005 101 55
2006 89 57

Na tabela 7 denota-se uma tendéncia para a diminuicdo de condutores e de passageiros
mortos dentro das localidades, sendo o peso médio dos passageiros mortos cerca de 35% do

numero total de utentes de veiculos mortos dentro das localidades.

14
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TABELA 8 - NUMERO DE MORTOS DENTRO DAS LOCALIDADES CONSOANTE A SUA CATEGORIA [ENSR,2009]

Numero de Mortos Dentro das Localidades
Utentes
de Utentes de | Condutores
Ligeiros 2 Rodas de Pesados | Pedes
1999 225 269 6 226
2000 185 191 3 219
2001 198 198 2 195
2002 186 179 3 197
2003 174 180 6 163
2004 169 148 3 134
2005 156 155 3 113
2006 146 114 6 88

Da tabela 8 é possivel inferir também uma tendéncia de descida no nimero de vitimas
mortais em todas as categorias em estudo, tendo os utentes de veiculos de duas rodas, em
alguns anos da amostra, maior nimero de vitimas que os utentes de ligeiros. Relativamente
aos condutores de pesados nada se pode concluir, visto que uma simples ocorréncia grave
pode criar oscilagdes na interpretacdo de resultados, visto que a amostra ndo é

suficientemente expressiva.

TABELA 9 - NUMERO DE CONDUTORES DE LIGEIROS MORTOS DENTRO DAS LOCALIDADES POR GRUPOS ETARIOS
[ENSR, 2009]

Condutores de Ligeiros Mortos Dentro das
Localidades por Grupos Etarios
18-24 25-29 30-34 35-59 >= 60
1999 31 19 13 49 21
2000 32 12 7 46 12
2001 35 21 13 44 21
2002 34 15 12 36 14
2003 25 25 15 33 13
2004 17 16 13 41 14
2005 27 8 13 31 21
2006 11 16 14 25 23
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Na tabela 9 verifica-se que a reducdo mais significativa na sinistralidade cifra-se na faixa
etaria entre os 35-59, visto ser esta que apresenta a descida mais constante e mais
significativa, ao longo do tempo, caindo em média pouco menos de 50% nos sete anos
analisados. Ja a faixa etaria 18-24, apresenta uma grande variacdo no ultimo ano, o que se
interpreta como pouco significativa, face a uma tendéncia de manutencéo dos ndmeros nos

restantes anos analisados durante o periodo de estudo.
TABELA 10. ACIDENTES E VITIMAS SEGUNDO A NATUREZA DO ACIDENTE [ANSR, 2010]

Acidentes ¢/ |  Vitimas Feridos Feridos leves Total de indice de
vitimas mortais graves vitimas gravidade

2008 2009 | 2008 2009 | 2008 2009 | 2008 2009 | 2008 2009 | 2008 2009

Atropelamento | 5412 5705 | 127 126 = 513 487 | 5179 5530 | 5819 6143 23 2,2
Atrop. com fuga 426 415 13 8 26 29 400 397 | 439 434 3.1 19

Atrop. de animais 61 74 1 0 2 2 67 81 70 83 1,6 0,0
Atrop. de pedes 4925 5216 | 113 118 | 485 456 | 4712 5052 | 5310 5626 @ 2.3 23
Colisdo 17380 18148 | 317 330 | 1204 1226 | 23284 24587 | 24805 26143 | 1,8 1,8
Choque em cadeia| 540 624 2 1 20 12 804 943 826 956 04 0,2

Colisdo com fuga | 351 434 4 4 15 31 402 488 | 421 523 1.1 09

Qutras situagdes | 1089 1671 22 26 69 83 1378 2180 | 1469 2289 2.0 16

Col. ¢/ veic./obst.
na faixa rodagem 1133 1186 20 16 90 72 1435 1521 | 1545 1609 1,8 1,3

Coliséo frontal 3744 3560 @ 123 141 493 474 | 5578 5419 | 6194 6034 33 4,0

Colis&o lateral 6941 6993 98 99 379 420 | 8988 9137 | 9465 9656 | 14 1.4

Coliséo traseira 3582 3680 @ 48 43 138 134 | 4699 4899 @ 4885 5076 | 1.3 12
Despiste 10821 11631 332 281 889 911 | 12864 13673 14085 14865 6 3.1 24
C/ capotamento 2595 2889 | 120 104 | 250 259 | 3263 3599 | 3633 3962 46 3,6

C/ coliséo ¢ veic.
imabil / obstaculo 1462 1612 47 41 174 144 1751 1877 | 1972 2062 3,2 25

C/transposicd0 | 4141 4895 | 40 30 | 92 119 | 1302 2178 | 1434 2336 | 35 2.1
separador central

C/ fuga 81 76 0 0 8 5 101 88 109 93 0,0 0,0
C/ transp. disp. de

retencao lateral 324 358 20 6 34 51 403 453 457 510 6,2 1,7
Simples 5218 4801 105 9 33 333 | 6044 5478 | 6480 5902 2,0 1,9
Total 33613 35484 776 737 | 2606 2624 | 41327 43790 44709 47151 | 23 21

Na tabela 10 pode constatar-se que o tipo de acidente gerador de maior nimero de vitimas
mortais nos anos analisados é a colisdo sendo que o seu IG é o menor dentro dos trés tipos
analisados com 1,8. O IG dos despistes cifra-se nos 2,7, enquanto os atropelamentos é de 2,3.
Como se vé na tabela, o subtipo com maior nimero de mortos foi a coliséo frontal,
apresentando um IG de 3,7. O segundo subtipo mais mortal foi o despiste com capotamento,
apresentando-se como o0 subtipo com maior IG, 4,1 na média dos dois anos. Os maiores
geradores de feridos graves foram as colisbes frontais e os atropelamentos de pedes. De

referir ainda que o maior causador de acidentes com vitimas foram as colisfes laterais.
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1.5. CONCLUSAO

O presente trabalho foca-se essencialmente na melhoria da infra-estrutura rodoviaria que é

responsavel ou co-responsavel por 34% dos acidentes na via publica, segundo o LNEC.

Com base nas estatisticas analisadas neste capitulo pode concluir-se que a tendéncia de
descida da grande maioria dos nimeros relativos a sinistralidade rodoviaria em Portugal é
evidente, observando-se uma taxa de diminuigdo de 5,5% anuais nos feridos graves e de 4% no
nimero de mortos, sendo que se verificou ainda uma diminuicdo no IG dos acidentes, tendo
sido mais acentuadas as descidas nos parédmetros relativos a acidentes ocorridos fora das
localidades. No que diz respeito ao PNSR denota-se que todos o0s objectivos pretendidos para
2010 foram alcancados logo em 2006, a excepg¢do do numero de mortos dentro das
localidades, que ainda ndo cumpriu o objectivo proposto, o que é acentuado nas figuras 5 e 6,
com a comparacao com os paises de referéncia, onde se conclui que Portugal atingiu valores
comparaveis aos paises de referéncia nos dados relativos ao espaco inter-urbano, sendo que
em meio urbano ainda se verificam dados de sinistralidade mais elevados do que nos paises
comparados. De referir ainda que 40% das vitimas mortais nas estradas ocorrem em acidentes

dentro das localidades, bem como 60% dos feridos graves e 65% dos acidentes com vitimas.

Neste capitulo pode ver-se ainda que 15% das vitimas mortais entre os pedes sdo atropeladas
nas passadeiras, sendo que 11% sdo atropeladas nas bermas e passeios. Nestas situacoes, &
possivel reduzir significativamente o nimero de vitimas através da criacdo de condicBes para
a pratica de velocidades mais baixas, visto que, sdo zonas onde o pedo tem prioridade. O
factor da velocidade esta ainda presente nas restantes situac@es, visto que mesmo que 0 pedo
se encontre a transgredir a lei, o automével poderia parar antes de embater ou minimizar as
consequéncias do embate caso as velocidades praticadas fossem mais baixas. O factor
velocidade estd ainda patente na tabela 5, onde se verifica que este é a principal causa na
maioria dos acidentes verificados, estando associado ainda as principais causas em muitos dos

restantes.

Ha ainda a referir, relativamente a figura 12 a excessiva percentagem de mortes de pebes
gue circulam na faixa de rodagem, cerca de 11%, o que denota a falta de passeios em
algumas zonas dentro das localidades, bem como falta de atencd@o por parte dos pefes na

circulacéo.

Um aspecto importante a reter da estatistica analisada é o facto de, no que diz respeito a
vitimas mortais em veiculos, os veiculos de duas rodas terem registado em alguns anos maior
ndmero de mortes que os veiculos ligeiros, estando registados no ano de 2009, segundo o ISP,
apenas 3,12%, de motociclos na totalidade de veiculos registados, ao passo que estédo

registados cerca de 70% de veiculos ligeiros no mesmo ano.
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No que diz respeito as estatisticas relativas a veiculos, denota-se uma grande diferenca entre
grupos etarios, o que reforca que o contexto social é também preponderante analisar para

combater a sinistralidade rodoviaria.
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Capitulo 2 - SISTEMA PEDONAL

2.1. INTRODUCAO

Sendo o sistema pedonal, um meio utilizado para finalizar ou comegar a maioria das viagens,
apresenta pois uma grande importancia nos nossos dias ainda mais quando a locomocéo a pé é
0 meio por exceléncia de deslocacdo do ser Humano e aquele que menos custos ecoldgicos

apresenta.

Actualmente, as novas concepc¢des de planeamento e desenho urbano apontam este factor
como um dos contribuintes da sustentabilidade das propostas, onde a deslocagdo casa -

trabalho, casa - lazer, deve, sempre que possivel ser feita a pé.

Assim, uma melhoria neste sistema motivaria a um uso menor de veiculos motorizados o que
contribuiria para uma melhoria nos parametros ambientais, quer aos niveis de qualidade do
ar, quer ao nivel sonoro, melhorando ainda o escoamento do trafego para quem usa veiculos
motorizados, por necessidade real. Por fim, um aumento no uso do sistema pedonal promove
uma melhoria significativa na qualidade de vida dos utilizadores deste meio, visto que o
exercicio de andar é, segundo estudos cientificos, um exercicio que melhora o sistema

cardiovascular.

Para melhorar este sistema e assim motivar o seu uso, afigura-se, antes de mais, melhorar a
seguranca, visto que continua a haver muitos acidentes envolvendo pefes, como mencionado
no capitulo anterior. De seguida, é importante estudar os percursos pedonais em relacdo ao
conforto para o utilizador, quer do ponto vista funcional, quer do ponto de vista urbanistico e

paisagistico e psicoldgico

Assim sendo cabe referir que o sistema pedonal pode dividir-se em trés areas:
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a) Zona do Peédo

Figura 13. ZoNA PEDONAL [2010]
Sao zonas estritamente ocupadas por peGes como é exemplo o passeio da figura 13.

Como ira ser estudado neste capitulo, o principal problema desta zona é assegurar niveis de

servico para a circulacéo aceitaveis, bem como respeitar as larguras minimas previstas na lei.

b) Atravessamentos

Figura 14. PASsADEIRA [2010]

Os atravessamentos sdo locais onde existe um cruzamento de uma zona de pedes com uma
zona proépria para outro tipo de meios de locomocédo. Um exemplo de atravessamento € a

passadeira da figura 14, que faz o atravessamento de uma zona de pebes através de uma
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estrada destinada ao transito automoével. As passadeiras sdo zonas problematicas, visto que
nestes pontos existe um contacto fisico entre pedes e as vias de trafego o que leva a muitos

acidentes, alguns deles envolvendo vitimas mortais.

c) Interfaces modais

S8 fojtgs OB e
o o

Figura 15. AEROPORTO FRANCISCO SA CARNEIRO [1, 2010)]

S&o zonas onde se faz a passagem de um meio para outro, como sdo exemplo as estagtes de
caminhos-de-ferro ou até mesmo um aeroporto como o presente na figura 15. Estas zonas sdo

propicias a actividades sociais, sendo que podem provocar problemas de inseguranca.

2.2. TIPOLOGIA DAS DESLOCACOES PEDONAIS

Os motivos que promovem deslocacdes pedonais podem ser muitos e variados, de seguida
serdo apresentados os mais comuns: compras; Exercicio fisico; Mudancas modais; Passeios;

Eventos; Emprego;

Em zonas urbanas existem aspectos que justificam uma maior geracdo de viagens pedonais,
podendo ser divididos em trés partes segundo Gil B. (2009: p. 33): factores atractivos,
incentivadores e facilitadores. Do ponto de vista de factores atractivos podemos destacar a
localizacdo de equipamentos ou transportes publicos, zonas comerciais ou actividades de
lazer. Relativamente aos elementos incentivadores destacam-se o0s aspectos que por
gualidades de paisagem, actividade e outros elementos de interesse enriquecem 0 percurso.
Estas qualidades nos espacos exteriores tornam-se muito importantes no que respeita ao
conforto, sendo sobretudo, estes elementos que tornam os espacos urbanos agradaveis e com
as vivéncias sociaveis. Finalmente, quanto aos factores facilitadores séo 0s que asseguram a

continuidade da rede de mobilidade incluindo as ligacbes entre modos de deslocacdo. E
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através destes elementos que se consegue assegurar uma melhor acessibilidade, contornando

algumas barreiras a mobilidade.

2.3. MOBILIDADE PEDONAL

2.3.1. INDICADORES DE MOBILIDADE PEDONAL

“Os principais indicadores de qualidade das actividades e percursos pedonais no espacgo

urbano podem ser designados nas seguintes categorias (idem, p. 21):

a) Confortavel e seguro para todos os pedestres que o utilizam, desde criancas, idosos,

deficientes;

b) Uso inclusivo para acomodar todos os tipos de funges (desde um simples encontro até a

realizacdo de actividades) e todas as pessoas (no que respeita a idades, racas);

c) Boa Imagem. Visualmente simples e organizado. Por exemplo, simplicidade e clareza da
pavimentacdo, mobiliario urbano, iluminagdo, elementos artisticos ou paisagisticos, aparéncia

cuidada, desenho, detalhe.”

O presente capitulo visa incidir, dentro dos indicadores apontados, naqueles onde o
engenheiro de trafego possa intervir, através do dimensionamento e desenho dos
componentes envolvidos, e que possam constar das propostas de desenho urbano incluidas nos
varios instrumentos de planeamento. Assim sendo, no que diz respeito ao parametro do
conforto e seguranca, serdo abordados, sobretudo, temas como o correcto dimensionamento
dos componentes do sistema pedonal, de forma a tornar o sistema mais seguro para o pedo.
Relativamente ao uso inclusivo, ao longo deste capitulo ir-se-a usar o conceito de Design
Universal presente no The Center for Universal Design. No que diz respeito ao indicador “Boa
imagem”, ao longo desta tese serdo focados os aspectos da iluminacdo, pavimentacdo e a

colocacgdo de mobiliario urbano.
2.3.2. QUALIDADES FIiSICAS DO ESPAGO PUBLICO

Para que o espaco publico seja notavel numa cidade, sdo necessarias algumas qualidades
fisicas, que s resultam se forem pensadas no seu conjunto; As qualidades fisicas que avaliam

0 espaco publico, (idem) séao:
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Figura 16. CORREDOR PEDONAL [2009]
a) Condicdes climaticas - A questado da proteccdo contra o0 mau tempo é um ponto importante
gue se deve focar quando se trata da criacao da agradabilidade de espacos publicos. No caso
do sul da Europa, os principais problemas criados ao projectista sédo, sobretudo, o clima quente
no Verdo, o que exige sombras para o pedo se abrigar da luz solar e a chuva durante boa parte
do ano. Uma solucgéo possivel é a utilizagdo das varandas ou, como se verifica no exemplo da
figura 16, recuar os pisos térreos criando corredores pedonais abrigados da chuva e criando
sombra para os meses quentes. Outro elemento ao dispor do projectista para criar sombras é
recorrer a arvores nos passeios para criar sombras nos meses mais guentes. Resta ressalvar
gue os problemas verificados no norte da Europa ou noutro local do mundo requerem a
avaliacdo por parte do projectista dos principais problemas verificados devido as condi¢cdes

climéticas e dimensionar de acordo com essas mesmas necessidades locais.

b) lluminacdo nocturna é essencial na vida nocturna das cidades actuais. Como vai ser
estudado no capitulo 3, esta tem especial importancia no que diz respeito a seguranca dos
veiculos e dos pedes; para além da seguranca rodovidria, a iluminagdo é responsavel pela
manutencao da ordem publica, incentivando o recreio ao ar livre, facilitando assim a mobilidade
no periodo nocturno.
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Figura 17. INEXISTENCIA DE SEPARACAO ENTRE VEICULOS E PEOES [TRAMO, 2008]

c) Condicdes de Proteccao e Seguranca — Relativamente a seguranca, é essencial antes de
mais que o pedo se sinta seguro, a fim de estarem criadas condi¢cbes para este utilizar o
sistema; neste sentido a gestdo do sistema pedonal deve ter em conta que o pedo vé a sua
mobilidade reduzida pela diminuicAo da seguranca, utilizando o sistema para casos
estritamente necessarios. Ao longo deste capitulo irdo ser apontadas regras de boa pratica
para melhorar o sistema pedonal e torna-lo mais seguro, que podem ser aplicadas em desenho
urbano. No que diz respeito a proteccdo, o projectista pode recorrer a separacéo fisica, sendo
possivel separar a rede viaria do sistema pedonal; ndo sendo possivel esta situacdo o pedo
pode ser separado do automével recorrendo a lancis e passeios. Para acentuar esta
separacao, utilizam-se, por vezes, estacionamentos entre 0 passeio e a via e a faixa de
rodagem, sendo que em alguns casos, estes possam ser um entravo a mobilidade, ao se
apresentarem como fronteiras ao atravessamento de um lado para o outro da rua. Outra
técnica utilizada especialmente na Dinamarca e na Holanda prende-se com inexisténcia da
separacao fisica entre os veiculos e os pefes, compatibilizando o pedo com o automoével

fazendo com que este circule a velocidade do pedo, como o exemplo da figura 17.

d) Condicdes de socializacdo - “A qualidade dos espagos de encontro permite a interacgdo
entre geracdes, classes sociais e diferentes comunidades” Gil B., (2009: 23 e 24). As condic¢bes de
socializacdo prendem-se sobretudo, do ponto de vista do projectista com o design universal
assegurando acessibilidade a todo o tipo de pebes, onde a circulacdo deve ser feita em
espacos que permitam a paragem, a conversa, o estar, se ndo em toda a sua extenséo, pelo

menos em parte dela.
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2.3.3. OBSTACULOS AO PEAO

No que diz respeito aos obstaculos encontrados pelo pedo no sistema, podemos dividi-los em
duas categorias: objectos fisicos e objectos psicoldgicos.
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Figura 18. RELAGAO ENTRE TRAFEGO AUTOMOVEL E VIAGENS CRIADAS [TRAMO (2008)]

Os obstaculos fisicos (serdo apenas referidos os urbanisticos por estarem, directamente,
ligados com o espaco publico) séo mais limitadores como as escadas, o mobiliario urbano, o
declive do terreno, entre outros; sendo que segundo (Gil B., 2009) os obstaculos estdo muito
ligados a excessiva presenca do automoével nos meios urbanos, apontando como principais
obstaculos fisicos os seguintes: Poluicdo sonora, visual e atmosférica proveniente dos
automéveis, estacionamento abusivo sobre os passeios, bem como a velocidade automével.
Relativamente a influéncia do automovel no sistema pode verificar-se na figura 18 uma
reducdo do trafego pedonal de atravessamento da via, coincidente com o aumento do trafego

automovel, o que ilustra a influéncia do automdével na mobilidade pedonal.

Os obstaculos psicologicos (sendo considerados os sensoriais) sdo obstaculos que podem
abranger todo o tipo de pessoas, como por exemplo, a ma visibilidade do espaco publico
exterior, o tipo de pessoas que frequenta um determinado local, o uso dos edificios que
delimitam o espaco urbano, embora, segundo (Gil B., 2009) os principais obstaculos
psicolégicos no sistema pedonal sejam as distancias a vencer pelo utente, bem como as

etapas para vencer essa distancia propondo-se uma correcta alternancia de ruas, pracas, etc.
2.4. CARACTERIZACAO DO MODO PEDONAL

2.4.1. GRUPOS ESPECIAIS DE PEOES

Os pedes ndo sdo um grupo de caracteristicas homogéneas. O modo como se deslocam &
influenciado por factores intrinsecos, como a idade, deficiéncias fisicas, sexo, tipologia da
estrutura onde se desloca, passeio, atravessamento da rede viaria, zona pedonal e da
densidade populacional, circulacéo livre ou congestionada.
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Pode-se assim, dividir os pebes em trés grupos especiais: as criangas, 0s idosos e os pedes
com mobilidade reduzida. Estes grupos distinguem-se dos restantes pedes por néo
apresentarem as mesmas caracteristicas dos pefes ditos “normais”, apresentando limitacGes

acrescidas em termos de integracdo no ambiente rodoviario.
Pode-se assim caracterizar cada um destes grupos com as seguintes caracteristicas:

Criangas - comportamento imprevisivel, ndo tém a capacidade de determinar a velocidade e
a distancia de um veiculo, ndo tém capacidade para lidar com a complexidade do trafego,
devido a sua reduzida estatura podem facilmente ficar escondidos atras de mobiliario urbano,

ou carros estacionados, dificultando a sua deteccédo por parte dos condutores;

Idosos — mais lentos, piores reflexos, maiores tempos de decisédo e reaccdo, problemas de

visdo e audi¢ao, dificuldade de compreender o ambiente rodoviario;

Pebes de mobilidade reduzida — velocidade de marcha inferior, falta ou auséncia de visdo e

audicao.
2.4.2.ESPACO VITAL PARA O PEAO

A concepcéo da infra-estrutura pedonal obriga ao conhecimento das caracteristicas fisicas, de

mobilidade e de comportamento do pedo enquanto ser humano.
Qualquer pedo, parado ou em movimento, ocupa um espaco em cada instante.

Por exemplo, trajectos com 75 cm de largura, por peédo, sdo considerados necessarios para
gue dois pefes se possam cruzar sem interferéncia mitua. Ja duas pessoas que se conhegcam
e que se desloquem lado a lado, e onde seja aceitavel algum contacto fisico ocasional,

poderdo ocupar apenas 60 cm (HCM, 2000: 11.6).

» 458mm .
Body Depth

610mm

Shoulder Width

Figura 19. ESPAGO MEDIO OCUPADO POR UMA PESSOA [AUSTROADS (1995)]

O corpo de um adulto, visto em planta, ocupa uma area de 0,14 m?. No entanto para efeito

do célculo de capacidade, tendo em conta o facto que alguns peGes poderem transportar

26



Planeamento urbano: A Engenharia de Trafego aplicada na melhoria da seguranca e da mobilidade em meio urbano.

artigos pessoais, e eliminando o contacto fisico, considera-se que o espaco ocupado por um
pedo é representado por uma elipse de 0,50 m x 0,60 m, cuja area total é 0,30 m?. Estas
medidas, variam conforme a bibliografia consultada. Podem também considerar-se os valores
de 0,610 m x 0,458 m no mesmo calculo, correspondendo a uma area de 0,21m?, como mostra
a figura 19.

I 1200 I .
1800

Figura 20. LARGURAS MINIMAS NECESSARIAS PARA A CIRCULAGAO DE PESSOAS DE MOBILIDADE REDUZIDA
[AusTROADS (1995)]

Para os pedes que se desloquem em cadeira de rodas é necessario prever um espaco
suficiente para que estes consigam manobrar a mesma, em caso de mudanca de direccdo e
inversdo do sentido de marcha, bem como no cruzamento entre duas pessoas com mobilidade

reduzia, com se vé na figura 20.

O espaco minimo necessario é dado por uma circunferéncia de raio 800mm quando rodam as
duas rodas em sentidos opostos, e uma circunferéncia de raio 915mm quando roda em torna

de apenas uma das rodas, como indica a figura 20.
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2.4.3. VELOCIDADE PEDONAL

A velocidade de circulagao dos pebes depende de varios factores, entre eles a idade, o sexo,
0 motivo da viagem, a presenca de outros pedes, as condicdes atmosféricas e a tipologia e

estado de conservacao da infra-estrutura utilizada.

Assim, pode-se considerar, para a circulacado livre de uma populacédo, uma velocidade minima
de 0,79 m/s e uma velocidade maxima de 2,39 m/s, sendo o valor de 1,2 m/s utilizado com

valor para a velocidade média. [Austroads, 1995].

Poder-se-a entédo utilizar o intervalo de referéncia, para circulacao livre de uma populacéo de

caracteristicas normais os seguintes valores:
V15 =1,00 m/s = 3,6 km/h [Austroads, 1995];
Vined = 1,25 m/s = 4,5 km/h [idem];

Vgs = 1,50 m/s = 5,4 km/h [idem].

O valor da velocidade média é diminuido para 1m/s se na circulacéo existir uma percentagem

de idosos maior do que 20%.

No caso de existéncia de uma rampa com inclinagdo maior de 10%, a velocidade média é

também afectada numa diminuicéo de 0,1 m/s.

Para um conjunto de populacdo idosa, os valores de velocidade sdo os seguintes:
Viagem normal - 1,3 m/s [idem]

Viagem apressada - 1,41 m/s [idem]

Viagem rapida para apanhar autocarro - 1,71 m/s [idem]

2.4.4. GRANDEZAS BASE E SUAS RELAGOES

Um movimento pedonal é caracterizado pelas seguintes caracteristicas:
Velocidade de circulagédo - V [m/min];

Fluxo pedonal - P [peGes/m/min];

Densidade pedonal - D [pedes/m?]:

Area ocupada por pedo - S [m*/pe&o].
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Figura 21. RELAGAO ENTRE FLUXO E ESPAGO POR PEAO [BAPTISTA A. E VASCONCELOS A, 2005]
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Figura 22. RELAGAO ENTRE VELOCIDADE E ESPACO POR PEAO [BAPTISTA A. E VASCONCELOS A, 2005]

Tal como no movimento de veiculos, também ¢é possivel relacionar todas estas grandezas

através de varias expressoes. Entre elas:
P=VxD; S=1/D; P=V/S

Através das expressOes acima, chegamos as representactes graficas apresentadas nas figuras
21 e 22.

2.4.5. EXTENSAO DAS DESLOCACOES PEDONAIS

Quando se pretende dimensionar uma rede de percurso pedonal, a extensdo do mesmo

percurso é uma caracteristica importante a ter em conta.

Assim, existem valores maximos admissiveis, dependendo do objectivo do percurso. Se o peéo
se deslocar para o emprego, esse comprimento é de 1500 m, e um comprimento de 800 m se

0 pedo se deslocar para o autocarro (CCDRN, 2008: 8.10).
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2.4.6. NIVEIS DE SERVICO

A definicdo dos diferentes niveis de servico € um procedimento subjectivo, particularmente

no que diz respeito aos valores dos débitos que definem as diversas fronteiras, no entanto a

sua escolha criteriosa, tendo como base a analise das relacdes fundamentais referidas,

permite criar uma escala de aplicacdo Util na avaliacdo da qualidade de funcionamento da

infra-estrutura pedonal.

Restricoes ao

movimento

&)

(@)

(3)

Aplicabilidade

J &

$=356 m:x‘peﬁo

. | P = 16 pedes/min/'m
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LL
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Apenas para onde se
pretendem elevados niveis
de conforto e sem restrigdes
de espago.

2
B @ | |S=3.7-5.6 m¥pedo
@ ! |P=16-23 pedes/min/m

Nivel correspondente a2 uma
situacido de conforto e
desejavel em condiges
normais.

@, | |S=22-3.7mpeio
@ | P =23 -33 pedes/min‘'m

Espacos com pontas
frequentes mas n3o muito
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conforto.

) ",fl‘x\, U [s=1,4-22 mpedo
WLy | P =33 -49 pedes/min/m

Aceitavel em espagos com
grande fluxos pedonais e
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espaco.

S =0,8- 14 m’/pedo
P =49 - 75 pedes/min‘m

R/S

Recomendavel em casos
com pontas muito intensas e
com possivel
congestionamento mas de
curta duragdo

Figura 23.

S = 0,8 m%/pedio
P: muito variavel

Nio recomendavel para
condi¢des de circulacido

(1) - Movimento dominante;

(2) — Movimento ndo dominante;

NiVEIS DE SERVICO PARA PEOES PARADOS [HCM, 2000]
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(3) - Atravessamento;

LL — Completamente livre;
L — Relativamente livre, com poucas restrigdes;

R — Com algumas restrigdes e incomodos;
S — Com severas restricdes.
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Figura 24. NiVEIS DE SERVIGO PARA PEGES PARADOS [HCM, 2000]

De modo a poder avaliar o nivel de servico de um determinado local, sdo analisadas varias

caracteristicas.

Para pebes em movimento sdo avaliadas a liberdade de escolha da velocidade de circulagéo, a

facilidade de ultrapassar e o grau de ocorréncia de conflitos (funcdo do volume e

concentracéo de trafego pedonal com outros pedes) (ver figura 23).
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Para pebes parados o parametro avaliado é a concentracdo pedonal existente, depende do

espaco disponivel para cada pedo de acordo com a figura 24.
Nivel de servico A
Espaco médio por pedo > 1,2 m? /peéo.

E possivel estar parado e circular livremente ao longo da zona de espera, sem que tal

perturbe os pedes que se encontram parados.
Nivel de servico B
Espaco médio por pedo> 0,9 - 1,2 m?/peéo.

N&o existe qualquer contacto entre os pedes, no entanto passa a haver uma ligeira restricao

na circulacdo dentro do espaco de modo a evitar perturbar os outros pedes.
Nivel de servico C
Espaco médio por pedo > 0,6 - 0,9 m*/peéo.

Continua a néo haver contacto fisico entre os pebes, no entanto os espacos entre eles sdo
mais reduzidos. A circulacdo passa a ser mais restrita, podendo mesmo ser necessario

incomodar os outros peGes para tal ser possivel.
Nivel de servico D
Espaco médio por pedo > 0,3 - 0,6 m*/peéo.

Passa a haver a possibilidade de haver contacto fisico. A circulagdo no espaco esta
severamente restringida, e s6 é possivel haver um movimento em frente se este se realizar

em grupo. Com estas concentracgdes, esperas muito prolongadas tornam-se desconfortaveis.
Nivel de servico E
Espaco médio por pedo > 0,75 - 1,4 m*/pedo.

No nivel de servico E, virtualmente, todos os pebes tém a sua velocidade de circulacéo
restringida, necessitando por isso de ajustar frequentemente o ritmo da passada. Para valores
de débito proximos da capacidade, o movimento sé € possivel “arrastando os pés”. O espacgo
disponivel, é insuficiente para ser possivel ultrapassar pefes mais lentos. Movimentos de

atravessamento ou de mudanca de sentido sdo muito dificeis de efectuar e geram conflitos.
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Nivel de servico F
Espaco médio por pedo < 0,75 m*/pedo.

No nivel de servico F, todas as velocidades de circulacédo estdo severamente restringidas, e o
movimento para a frente s é possivel “arrastando os pés”. E frequente o contacto fisico
entre pedes. Os movimentos de atravessamento e de mudanca de sentido sdo praticamente

impossiveis de realizar. O fluxo é esporadico e instavel.

2.5. DIMENSIONAMENTO DE PASSEIOS E ZONAS PEDESTRES

Para realizar o dimensionamento de qualquer espaco pedonal é necessario adequar a area
disponivel as diferentes utilizacGes (circulacdo, espera, visualizacdo de montras, conversas

em grupo).

Nas classificacbes atrds apresentadas, baseadas no conceito de nivel de servico, e que
permitem avaliar a qualidade dos varios elementos do sistema pedonal, assume-se que todo o
espaco considerado esta inteiramente disponivel para a utilizacdo pretendida e que possui
idéntica qualidade. Contudo, essa ndo é a realidade, sendo que em alguns espacos reservados
a pedes, existem obstaculos, como por exemplo mobiliario urbano, vegetacéo, parquimetros,
que diminuem a area utilizavel nessa zona. Para além da existéncia de obstéaculos fisicos,
normalmente os pedes tendem a afastar-se das fachadas dos prédios, assim como das bermas

dos passeios.
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Figura 25. DEFINIGAO DE LARGURA UTIL DE UM PASSEIO [SILVA A., 2005]

Afigura-se entdo necessaria a introducéo do conceito de largura atil. Entende-se como largura

atil, o espaco efectivamente disponivel para a deslocacdo e realizacdo de actividades dos
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pedes. E o valor da largura Gtil e ndo o da largura bruta, correspondente a largura total do
passeio, que é utilizada para a avaliacdo dos niveis de servico em diversos trocos da infra-

estrutura, como é mostrado na figura 25.

Para incentivar a circulacdo pedestre, o projectista deve dimensionar as diferentes
componentes do sistema pedonal, no sentido de o dotar melhor para o utilizador, garantindo
primeiramente, a seguranca do pedo, porque se 0 pedo sente que o sistema pode causar

acidentes, este vai tentar evita-lo sempre que possivel.

TABELA 11 - VALORES MINIMOS ACEITAVEIS PARA PASSEIOS [DEC-LEI 163/2006]

. . Largura minima desejavel Largura minima
Tipo de passeio o
(m) aceitavel (m)
Passeio simples sem mobiliario 20 15
urbano, arvores ou montras ’ ’
Passeio com fila de arvores ou
3,0 2,5
montras
Passeio com arvores e montras 4,0 3,5

Tendo em conta os valores de referéncia apresentados relativos aos conceitos de espago vital
do pedo e de nivel de servico, associado a funcdo de circulacdo pedonal, é possivel definir um
conjunto de valores de referéncia para a largura bruta de passeios aplicaveis em diversas

situacdes tipicas como é proposto na tabela 11.

TABELA 12 - LARGURA DE PASSEIOS PERMITIDAS EM SITUAGOES ESPECIAIS [DEC-LEI 163/2006]

Largura Minima Desejavel (m) Largura Minima Aceitavel (m)

. . 1,2 1,0
Passeio simples sem obstrucdes

Pequeno trogo (< 10m) junto a - 0,8
uma obstrucéo
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TABELA 13 - LARGURA DE PASSEIOS MINIMAS PERMITIDAS EM NOVOS ARRUAMENTOS [PORTARIA 1136/2001]

Tipo de ocupacio Passeios Caldeiras para

arvores (opcional)

Habitagéo a.c. habitagéo > 80% a.c. 2 x 1,60 2% 1,00
Habitagdo (se a.c. habitagao < 80%), comércio e servigos. | 2 x 2,25 2 x 1,00
Quando exista industria e armazéns 2 x 1,60 2% 1,00

Nota: quando se opte pela inclusdo no passeio de um espaco permeavel para arvores, deve aumentar-se a
cada passeio a largura de 1,0 m

Os valores apresentados na tabela 13 ndo sdo possiveis de implementar em todas as
situacOes. Por exemplo, em casos de requalificacdo de espacos urbanos ja consolidados, as
larguras minimas séo passiveis de serem diminuidas para sobrevalorizar a seguranca do peao
em algumas zonas particularmente perigosas. Para atender a este facto foram criadas medidas
de excepcdo a implementar em centros histéricos e em pequenos trocos como mostra a tabela
12.

2.5.1. COLOCACAO DE MOBILIARIO URBANO

O mobiliario urbano pode ser, quando mal colocado um elemento que prejudica a mobilidade
pedonal, sendo em alguns casos, causador de diminuicdo de seguranca para o0 pedo,

obrigando-o a circular em plena faixa de rodagem.

Figura 26. OcuPAGAO INDEVIDA DOS PASSEIOS POR PARTE DOS VEICULOS E DO MOBILIARIO URBANO [2010]

Como é visivel na figura 26, este tipo de situacdo deve ser evitada, recorrendo a uma boa
pratica aquando do dimensionamento do passeio, providenciando a colocacdo do respectivo

mobiliario urbano, colocando-o correctamente, de maneira a este ndo prejudicar a
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mobilidade dos pebes sobretudo de pedes com visibilidade ou mobilidade reduzida. Em
algumas situacGes verifica-se que os passeios cumprem as medidas minimas previstas na lei,
mas com a posterior colocacdo de mobiliario urbano estas deixam de ser cumpridas, o que
denota que a colocacdo do mobiliario urbano deve ser considerada aquando do

dimensionamento das zonas pedonais

|

Wia Publica

Fona de fachada Foma para mobilisin © Zonade

bt liritag#io
Figura 27. PROPOSTA PARA COLOCAGAO DE MOBILIARIO URBANO [TFL, 2009]

Segundo (TFL, 2009: 8.2 a 8.4) a colocacdo de mobiliario urbano é parte integrante no
dimensionamento das zonas pedonais, guardando para o efeito uma faixa entre a via publica e
a zona do pedo. Como mostra figura 27 a proposta de dimensionamento deste organismo,
prevé a criacdo de uma zona de limitacdo de 45 cm entre a via publica e uma zona de
mobiliario urbano que devera uma largura entre 0,50m e 2,00m. Esta disposicdo dos
elementos assegura, segundo o0s autores, uma maior seguran¢a para o pedo, protegendo-o
simultaneamente, sendo que esta zona devera ser dimensionada por um lado dependendo do
mobiliario a colocar e por outro pela velocidade de projecto, propondo uma maior largura
para maiores velocidades de projecto protegendo o pedo da poluicdo sonora, ambiental e
visual que advém dos veiculos. Ao lado da zona para colocacdo de mobiliario deve procurar

localizar-se a zona do pedo.

A zona de mobiliario urbano deve ter, segundo os autores, uma largura de 0,50 m a 1,00m
para colocacdo de barreiras, semaforos, sinalizacdo vertical, postes de iluminacdo, caixotes,
etc., de 1,00 m a 1,60m para colocacao de estacionamentos de bicicletas a 45° em relacéo a
estrada, bancos, arvores ou cabines telefénicas e 1,60 a 2,00m de largura para colocacdo de
paragens de autocarros com painéis publicitarios, arvores de maior porte, bicicletas a 90° em

relacdo a estrada e quiosques ou outras estruturas.

Os autores referem-se a zona do pedo como sendo uma zona onde o pedo circula sem
ocupacao de objectos permanentes ou temporarios, apontando para o dimensionamento as
seguintes larguras minimas: 1,00 metro de largura minima para casos excepcionais, nao se

devendo prolongar para comprimentos acima de 6,00 metros; 1,50 metros, € o valor minimo
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para que a circulagdo ocorra normalmente possibilitando o cruzamento de uma cadeira de
rodas e uma pessoa; 0s autores apontam para a largura minima desejavel de 2,00 metros,

para assim se poderem cruzar duas cadeiras de rodas.

As zonas de fachada devem ter em conta os usos previstos nos edificios, sendo proibida a
colocacdo de reclamos luminosos ou outros objectos nas fachadas que se prolonguem para

cima da zona do pedo a uma altura inferior de 2,10m.

Os autores recomendam, para situagdes de centros urbanos consolidados, onde ndo seja
possivel a utilizacdo de uma zona de mobiliario urbano, para que o dimensionamento passe
pela colocacdo do mobiliario estritamente necessario, bem como a adopcdo de praticas
excepcionais tais como: colocacdo de candeeiros nas fachadas dos edificios, evitando que a
estrutura de apoio se torne um entravo a circulagdo pedonal, negociar com o privado a
colocacdo de mobiliario indispensavel, para além da zona publica. Colocar os quiosques como

integrantes da edificagéo.

TABELA 14 - ESPAGOS A RESERVAR EM VOLTA DE 0BSTAcuLOS [HCM, 2000]

Tipo de Obstaculo Descricdo Largura perdida (m)
- Para a berma do passeio 0,30 - 0,50
) ) - Muro, sebe 0,30-0,50
Distancias de Seguranca L
- Fachada do edificio 0,70
- Montra 1,00
- Postes de iluminagéo 0,80-1,10
- Postes de semaforos 0,90-1,20
- Sinalizacdo vertical 0,60 - 0,80
o - Parquimetros 0,60
Mobiliario Urbano ) )
- Cabines telefonicas 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
Vegetacéo .
- Pontos de vegetacéo / Arbustos 1,50
. - Quiosques 1,20 - 4,00
Usos Comerciais i .
- Esplanadas de cafés (2 filas de mesas 2,10

Na tabela 14, sdo apresentados os valores de largura perdida nos diferentes componentes de
mobiliario urbano e segundo o uso comercial dos edificios envolventes. Esta tabela podera
ajudar a calcular a largura util real da zona pedonal a estudar, descontando as larguras totais

as perdas dos elementos que compde a zona.
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Segundo (TAMS, 2010: 19.2), o mobiliario urbano deve ter trés caracteristicas fundamentais:

a) Ser duravel e resistente, principalmente as intempéries e aos danos provocados por

vandalismo.

b) Cumprir o design Universal, no caso de mobiliario de utilizagdo humana, como bancos,

caixotes, etc.

c) Ter um custo inicial e de manutencdo baixo, tornando-se assim sustentaveis

economicamente para 0s municipios.

TAMS (2010:19.2 a 19.7) acrescenta que a colocacdo de mobiliario urbano deve atender a
envolvente da zona pedonal a dimensionar, sendo que se espera num centro comercial ou
uma zona com muito trafego pedonal, um maior ndmero e tipo de mobiliario urbano do que
numa zona suburbana. A colocagcdo deve ter ainda em conta o tipo de mobiliario urbano,
sendo que se espera a colocagdo de um caixote do lixo perto de uma geladaria, por exemplo,
ou arvores num corredor pedonal muito exposto ao sol no Verdo. O mesmo autor alerta para o
facto de a colocacdo do mobiliario urbano ser evitada perto de cruzamentos, tendo sempre o

cuidado de o mobiliario ndo prejudicar a visibilidade dos pedes e dos condutores.

TABELA 15 - GUIA PARA COLOCAGAO DE MOBILIARIO URBANO [TAMS, 2010]

g — g 8 — 8 g o - o ,g (@]
3 8 So 8 o °H |NES - & |5
e © - O © © T O c Q I} o (=) 2
5 — 5 n = o 88 =038 S 2 Q
2 o | 2298 w28 Z9Cog O, o <
> T SC8g TS89 =39 °c g = g Q
% ® CEF ET| o0c~|mE C] 5} g
© c © c 50 S o0 o o S
s S| 55 s g SE |QOE s @
N N N O N 3 8 N N w
Bancos 15-20 5-10 5-10 0-5 0-5 0-2 1/100m | 1/50m | 0-5
Caixotes do lixo 10-20 0-5 5-10 0-5 0-5 0-2 * 0-5 0-1
Caixotes do lixo 510 0 0-5 0 0 0 0 0 0
com rodas
Estacionamento | 45 o5 | o5 | 15920 | 05 0 0 * 0 0
de bicicletas
Fontes 0-2 0-1 0-1 0-1 0-1 0 0 0 0

* - Perto de lojas de gelados ou fast-food

A tabela 15 mostra o nimero de elementos de mobiliario urbano a colocar no espago pedonal,
tendo em consideracdo o tipo de espacgo; as variagBes verificadas prendem-se com as
possiveis diferencas de area e principalmente com o trafego e ocupacdo pedonal esperados

para a zona considerada.
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2.5.2. PEOGES COM MOBILIDADE REDUZIDA

Atendendo ao conceito de design universal, uma das preocupac6es do projectista é dotar o
sistema pedonal de caracteristicas que possibilitem a sua utilizacdo por toda a populacao;
sendo os peBes com mobilidade reduzida um grupo que requer necessidades especiais de
dimensionamento devido as suas limitacfes o projectista deve ter em conta esse facto

aquando do dimensionamento dos espacos pedonais.

Figura 28. SOLUGAO EM RAMPA E EM ESCADA [2, 2009]
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Figura 29. DECLIVE DE ACESSO A PASSADEIRA [2010]

Uma das principais preocupacdes com cidaddos de mobilidade reduzida prende-se com o
dimensionamento de escadas que devem ser acompanhadas por uma alternativa em rampa a
fim de tornar o espaco servido pela solucéo acessivel a este grupo de pedes, como é mostrado

na figura 28.
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Para além deste tipo de rampa ndo se deve esquecer os declives de acesso as passadeiras

como mostra a figura 29.

Uma solucdo por vezes adoptada para incorporar deficientes visuais, é dotar as passadeiras de
pavimento diferente ou elevado em relacéo ao do resto da estrada. Em relacéo a este tipo de
deficiéncia, convém dotar os cruzamentos semaforizados com avisos sonoros, tendo sempre
em conta que estes devem ser claros, a fim de n&do gerarem confusdes aquando da
proximidade entre atravessamentos, ndo sabendo o pedo para qual atravessamento é que o

sinal sonoro esta a funcionar.

No que diz respeito a invisuais, deve ter-se especial cuidado na colocacdo de mobiliario
urbano, bem como na utilizacdo de pilaretes nos passeios a fim de evitar estacionamentos,

gue podem ser obstaculos perigosos para os pedes invisuais.

2.5.3. SEGREGACAO MODAL

Figura 30. EXEMPLO DE VIA RESERVADA A PEGES [3,2010]

No que diz respeito aos pebes e visto que estes sdo os mais lentos e mais frageis na via
publica estes devem ser separados dos demais meios de locomocdo. Sempre que possivel,
devem-se abrir vias unicamente para trafego pedonal, de maneira a tornar o sistema menos
poluido e dando assim uma maior sensacdo de seguranca. Neste tipo de solucdo, pode
recorrer-se a um pavimento que privilegie o conforto do pedo, quer do ponto de vista fisico,
quer do ponto de vista psicolégico, para além de, sempre que possivel, as vias pedonais
devam ter caracteristicas que permitam o acesso a ambulancias e outro tipo de viaturas de

emergéncia como o exemplo da figura 30.
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Figura 31. PASSEIO DIFERENCIADO PARA DESLOCAGAO DE PEGES [2010]

Figura 32. CONTINUIDADE DO PASSEIO [TRAMO (2008)]

Sempre que é inviavel esta separagdo, a segregacdo deve ser fisica, isto €, o passeio deve
estar separado e apresentar um pavimento distinto do da estrada, segregando assim o0s

veiculos dos pedes (figura 31).

Quanto aos atravessamentos, devem ser feitos sempre que se justifique, com passagens

desniveladas, evitando assim contacto fisico do utilizador com a via destinada a veiculos.

Em acessos locais e como foi referenciado na subseccéo 2.3.2.b, em paises como a Dinamarca
e a Holanda uma solucdo adoptada prende-se com a inexisténcia da separacao fisica entre os
veiculos e os pebes, compatibilizando o pedo com o automével fazendo com que este circule

ao nivel do pedo, como no exemplo da figura 32.
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2.5.4. SOLUCOES EM RUAS INCLINADAS

Segundo o D.L. 163/2006 os trocos em rampa ndo devem ter uma inclinacdo superior a 6% e
um desenvolvimento, medido entre o focinho de um degrau e a base do degrau seguinte, ndo
inferior a 0,75 m ou multiplos inteiros deste valor, para além da projeccdo horizontal dos
trocos em rampa entre patins ou entre trocos de nivel ndo ultrapassar os 20 m.

Figura 33. UTILIZAGAO DE PASSADEIRAS ROLANTES [4, 2010)]

Sempre que esta regra ndo for cumprida deve ter-se em conta a dificuldade de mobilidade e

ter-se em atencéo as seguintes caracteristicas no sistema pedonal:
- Sempre que se justifique utilizar corrimaos;
- Utilizar pavimentos que tenham uma boa aderéncia, mesmo em tempos chuvosos;
- Se a distancia da rua inclinada for muito grande dota-la de uma alternativa em escada;

- Se o trafego pedonal o justificar utilizar passadeiras rolantes como a apresentada na figura
33:

2.6. PAVIMENTACAO DOS ESPACOS PEDONAIS

O estudo (Ferreira, J., 2007), aponta para a divisdo do passeio em trés faixas: faixa de
servico, faixa de circulacdo e faixa de acesso.
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Segundo o autor a faixa de servico localiza-se mais perto da via e destina-se essencialmente a
colocacéo de caixas de visitas e outras infra-estruturas de apoio, bem como para a colocacdo
do mobiliario urbano. A principal caracteristica necessaria para esta faixa do passeio é a

facilidade de aberturas de valas.

A segunda faixa é denominada de faixa livre e é destinada a circulagdo das pessoas, deve ter
uma largura no minimo de 1,2m que permita a facil movimentacdo de qualquer tipo de
utilizador pedonal e ser livre de obstaculos. Para facilitar a legibilidade do espago por
utilizadores invisuais deve estar sinalizada com piso tactil. Neste sentido, o autor propfe a
sinalizacdo de todos os obstaculos fisicos com um piso tactil de alto relevo, devidamente
colocado, de forma a encaminhar o invisual, levando-o a minimizar o risco de choques,

melhorando a sua mobilidade.

Em passeios com grande largura pode ainda localizar-se a terceira faixa, denominada faixa de
acesso que faz a transicdo entre o passeio e o edificado, ocupada por espacos de apoio ao
comércio (esplanadas, publicidade, vegetacdo, etc.). Deve ter uma conotacdo pedonal e é
valorizada a possibilidade de abertura de valas. Esta faixa tem a func@o de transicdo e

permanéncia.

2.7. MEDIDAS DE APOIO AO PEAO

Estas medidas prevéem a implantacdo de caracteristicas que ndo atribuam a prioridade aos
pebes mas que facam com que se crie um ambiente propicio ao sistema pedonal; entre outras
solucBes destacam-se: reducdo do raio das curvas, alargamento do passeio com proibicdo de
estacionar em zonas perto de cruzamentos, bem como usar zonas de separagdo para ser
possivel realizar o atravessamento em duas fases; este tipo de solugdes sdo muito aplicadas
em zonas onde o sistema pedonal seja primordial, e/ou zonas em que haja um trafego
automével com muita concentracdo de pessoas com mobilidade especial, como sdo exemplo

zonas escolares e hospitalares.
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Figura 34. ILUMINAGAO DE UM ATRAVESSAMENTO [SILVA A.]

Uma medida usada actualmente, consiste na iluminagdo das passadeiras para que sejam mais

nitidas e assim respeitadas pelos condutores como ilustrado na figura 34.

2.7.1. ATRAVESSAMENTOS COM ATRIBUICAO DE PRIORIDADE AOS PEOES

a) Simples

-
Candeeiro f‘\)
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L ] E 0.50

0.50

Figura 35. SOLUGAO DE ATRAVESSAMENTO COM PRIORIDADE DO PEAO [BAPTISTA A. E VASCONCELOS A,
2005]

Esta solucédo é econémica, quer do ponto de vista da instalagdo, quer na manutencéo; porém
esta € uma solucdo a evitar sempre que haja um elevado trafego automével e quando as

velocidades dos veiculos sejam superiores a 50 km/h, visto que nestas situacfes existe um
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risco grande de incumprimento das cedéncias de passagem por parte dos condutores; outra
situacdo em que se deve evitar esta solucdo é quando existe um trafego pedonal significativo,
visto que assim pode causar-se impedancia ao trafego automoével. A figura 35 mostra um

correcto dimensionamento para esta solugéo.

b) Solugdes Semaforizadas

SEMAFORO
]

@

Figura 36. SOLUGAO DE ATRAVESSAMENTO SEMAFORIZADO SIMPLES [BAPTISTA A. E VASCONCELOS A, 2005]

r—1

C —t > D)

— e

Figura 37. SOLUGAO DE ATRAVESSAMENTO SEMAFORIZADO ALINHADO COM SEPARADOR [BAPTISTA A. E

VASCONCELOS A, 2005]
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Figura 38. SOLUGAO DE ATRAVESSAMENTO SEMAFORIZADO ENVIESADO [BAPTISTA A. E VASCONCELOS A,
2005]

Sempre que o trafego pedonal seja suficiente para afectar de uma maneira grave o trafego
automével, tem que se optar por um sistema semaférico em detrimento de um
atravessamento simples. Existem 3 tipos de solugBes ao dispor do projectista: continuas

simples (figura 36), continuas com separador (figura 37) e enviesadas (figura 38).

As passadeiras deverdo ter um reflgio de pedes quando sdo relativamente extensas. Em
relagdo aos atravessamentos enviesados estes utilizam-se, normalmente, quando existe um
separador central e/ou quando o atravessamento é superior a 15 metros. Nestas soluctes as
mais indicadas sdo as passadeiras enviesadas a direita, visto que o pedo ao passar para o
segundo atravessamento encara com os veiculos de frente o que faz com que tenha maior
contacto visual com estes e assim mais tempo para tomar uma decisdo; estas solucdes devem
ser dimensionadas recorrendo a guardas de seguranca para obrigar o pedo a cumprir o

percurso pedonal e assim evitar que este tente fazer um atravessamento continuo.
c) Atravessamentos em cruzamentos semaforizados

Dependendo da importancia relativa entre o sistema pedonal e o sistema viario o projectista
tem ao seu dispor varias solucdes para resolver os problemas dos peGes em cruzamentos

semaforizados:

7

Nenhum atravessamento pedonal; este é normalmente usado quando o trafego viario é
notoriamente mais importante que o trafego pedonal e/ou quando existem passagens
pedonais relativamente perto do cruzamento que sejam alternativa ao atravessamento neste

ponto mais problematico

Verde com oposicao de viragens a esquerda e direita pelos veiculos; este sistema € usado
sobretudo quando o trafego pedonal é escoado neste cruzamento, mas ainda assim, continua

a prevalecer a importancia da rede viaria.
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Extensédo do periodo de limpeza (tudo vermelho); o suficiente para dar tempo aos pebes de
atravessarem. Esta solucdo prevé que os pebes passem apenas quando o cruzamento estiver

limpo

Atravessamento segregado em duas fases; recorrendo habitualmente a atravessamentos
enviesados a esquerda. A existéncia de separador central permite que o atravessamento de
cada faixa se faca em dois tempos distintos; esta € uma solugdo que permite um bom

escoamento dos dois sistemas: viario e pedonal; sendo que se privilegia a seguranca do peéo.

Atravessamento segregado em uma fase; (o atravessamento de cada via podera ser
viabilizado em fases diferentes ou todas na mesma, mas ndo devera ser possivel atravessar
mais do que uma de uma sé vez). Este tipo de escolha privilegia igualmente a seguranca do

peéo.

Em solucBes de cruzamentos com semaforos, o projectista podera usar sensores para 0S
veiculos e pedes e botdes para os pedes, substituindo o sistema tradicional de temporizador;
assim evita-se que os movimentos que tenham um trafego baixo tenham menos tempo de
verde o que faz com que os movimentos que realmente necessitam de escoamento tenham

um maior tempo de verde;
d) Atravessamentos Desnivelados

Este tipo de solugbes € do ponto de vista rodoviario, o tipo de atravessamento mais seguro,

na medida em que ndo prevé o contacto fisico entre pedo e o sistema viario.

Em relagdo a sua aplicacdo pratica, os pedes s6 devem usar estas solucbes, se estas
apresentarem condic6es propicias a tal, portanto o projectista deve ter cuidado especial no

dimensionamento deste tipo de solucdes.
Devem ser tidos em contas 0s seguintes factores:

- Quando se recorre a passagens superiores tentar dota-las com rampas e corrimdes, a fim de

se facilitar o seu uso;

- Em relagdo a passagens inferiores deve tentar-se proporcionar a entrada a visualizagdo da

saida, visto que muitos pebes as evitam por uma sensacao de falta de seguranca pessoal.

- E de boa pratica aplicar solucdes onde seja o veiculo a fazer o desnivel, mantendo o pe&o
um atravessamento ao mesmo nivel. Esta solucdo é na maioria das vezes impossivel de

realizar devido ao tracado longitudinal da estrada.
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2.8. CICLISTAS

Os ciclistas sdo, no sistema rodoviario, muitas vezes desprezados, quer do ponto de vista da
concepcdo das vias, quer ao nivel dos comportamentos dos condutores de veiculos
motorizados. Este problema deve ser tido em conta, sobretudo, numa época onde a
mobilidade sustentavel esta tdo presente e a bicicleta se prevé como um veiculo em

crescente utilizacao.

Figura 39. EXEMPLO DE cicLOVIA [AUSTROADS (2006)]

Uma hipo6tese de reduzir a ocorréncia de conflitos entre os ciclistas e os restantes veiculos é a
segregacdo das bicicletas na rede rodoviaria, recorrendo-se para isso a ciclovias como a da
figura 39. As ciclovias deverdo ser dimensionadas com 0s seguintes valores, segundo
Austroads, 2006:

- Em vias de dois sentidos, 2 a 3m de largura

- Em vias de sentido Unico adopta-se uma largura minima de 1,2m a 1,5m

Figura 40. EXEMPLO DE FAIXA DE BICICLETAS [TRAMO (2008)]
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Sempre que nado seja possivel a criacdo de vias segregadas, pode recorrer-se, caso se
justifique, a pistas para ciclistas, que separam a faixa afecta a ciclistas do resto do sistema

rodoviario, normalmente, através de marcas na estrada, como exemplifica a figura 40.

2.9. CONCLUSAO

Uma realidade que se deve ter em conta, do ponto de vista de dimensionamento da rede
pedonal € que nos centros urbanos, o trafego €, na maioria das situacGes superior, dados os
factores que incentivam, por um lado uma maior concentracdo de pessoas e por outro a uma

maior geragéo de viagens pedonais.

Neste capitulo denota-se ainda que, para além da seguranca rodoviaria, o espaco publico
deve ser desenhado de maneira a proporcionar ao pedo condi¢cBes e seguranca pessoal como
por exemplo uma iluminacdo adequada, bem como outras condicbes de conforto como a
proteccdo contra condicBes climatéricas ou mesmo condi¢cBes de socializacdo que devem
levar a que o desenho da rede seja mais que um mero exercicio de engenharia de trafego,
passando também por integrar a rede pedonal, no espaco publico e edificagbes urbanas,
aspectos que devem ser levados em conta, particularmente, na realizacdo de planos de

urbanizacéo e planos de pormenor, no que diz respeito a casos de cidades portuguesas.

Do ponto de vista de dimensionamento, ha que ter em conta que o valor minimo relativo a
larguras de passeios de 1,5 m, ndo cumpre o minimo de 1,8 m proposto pela bibliografia
consultada no caso de cruzamento entre dois utentes em cadeira de rodas. Neste exemplo
esta demonstrado, que com a criacdo do decreto-lei 163/2006, houve uma melhoria no que
diz respeito ao dimensionamento de novos arruamentos, mas ainda assim cabe ao Engenheiro,
sempre que possivel, adoptar as medidas que melhor se adeqlem a zona onde se dimensiona
em detrimento dos minimos permitidos por lei. No que refere ao Dec-lei 163/2006, ha ainda a
referenciar as melhorias que este trouxe sobretudo no que diz respeito a leis de
acessibilidade para edificios e arruamentos novos, embora exista em Portugal muitos
problemas que se prendem com acessibilidades em arruamentos antigos, principalmente em

centros histoéricos.

Quanto ao dimensionamento resta ainda referenciar que os valores das larguras de passeios
para zonas onde se prevejam grandes fluxos pedonais devem ser feitos na base de estimativas
ou contagens desses fluxos, devendo os valores adoptados, acordarem com o nivel de servico

pretendido.
Para Brigite Gil, (2009:29):

N

“A supremacia do trafego automdvel em certas cidades e areas urbanas conduziu a

transformacdo do espaco publico. O automével foi o principal causador da ma
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ocupacdo e qualidade deste espaco, interferindo ndo sé com o espaco fisico (ruas e
pracas), mas também trouxe problemas relacionados com a sujidade do espaco
exterior, poluicdo sonora e poluicdo visual. Tornou-se, deste modo, desagradavel e
guase impossivel utilizar e viver o espago publico, por falta de espaco e por causa dos
problemas ambientais. Conclui-se portanto que, para melhorar a mobilidade pedonal
e devolver a cidade as pessoas em detrimento dos automoéveis, deve-se optar por
solugdes que restrinjam a circulacdo automével quer proibindo o transito automével
em alguns arruamentos, quer restringindo os estacionamentos disponiveis nos centros
urbanos, motivando assim a uma diminui¢do do uso do automével ligeiro, diminuindo

simultaneamente o trafego dentro das cidades”.

Actualmente, a rede rodovidria esta muito focada nos veiculos e no escoamento de trafego
automovel dentro das localidades, oferecendo aos automobilistas, por vezes, condicbes de
conforto em vias largas e rectilineas, quando a tendéncia deveria ser exactamente a oposta,
reduzindo a largura das faixas de rodagem e aplicando obstaculos de acalmia de trafego, como
lombas, gincanas ou plataformas centrais, as quais permitiriam reduzir a velocidade média de
circulacdo, directamente responsavel pela gravidade dos ferimentos causados aos pedes
durante o atropelamento. Quanto menor for a liberdade de movimentos dada a automobilistas e
pedes, menor o risco que estes correm de provocar ou sofrer atropelamentos. Neste sentido, o
engenheiro, podera recorrer a instrumentos basicos de medidas de acalmia de tr&fego, como
bandas sonoras, lombas, gincanas, entre outras. Estes assuntos serdo abordados em

pormenor ao longo do capitulo 3.
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Capitulo 3 - REDE VIARIA

3.1. INTRODUCAO

Na presente tese a rede viaria comporta o conjunto de estradas, ruas e avenidas existentes na
via publica, sendo de particular interesse as localizadas em meio urbano. Ao longo deste
capitulo faz-se referéncia a rede viaria rodoviaria em meio urbano, principalmente no que diz
respeito ao correcto dimensionamento, posicionamento e manutencéo dos diversos elementos

gue a compde.

Segundo o LNEC, 34% dos acidentes sdo originados unicamente ou em conjunto com outras
causas pelo ambiente rodoviario, pelo que este capitulo se reveste da maior importancia.
Atendendo a estatistica do capitulo 1 vé-se que em meio urbano perecem cerca de 40% do
total das vitimas, pelo que se justifica um maior investimento, por parte das entidades
gestoras da rede viaria em meio urbano, na correccao de alguns erros, bem como no correcto
dimensionamento de novas vias. Em Portugal muitas das estradas localizadas em meio urbano
tém a sua manutencdo a cargo das Camaras Municipais, pelo que cabe ao Engenheiro articular
as regras de boa pratica, aqui enunciadas, com os interesses sociais e econémicos, dada a
crise econémica que Portugal atravessa.

Como é visivel na nota histérica, a infra-estrutura rodoviaria na maioria dos centros urbanos
consolidados, devido a sua génese, ndo foi desenhada tendo em conta as necessidade dos
automéveis pelo que é necessario que o Engenheiro seja sensivel e consiga coadunar as

necessidades e particularidades de cada cidade com as regras de boa pratica aqui enunciadas.
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3.2. MOBILIDADE AUTOMOVEL EM MEIO URBANO

Motorisation rate
cars per 1 000 inhabitants

500 !

%
time
m EU (25 countries) M Portugal — User defined limits

Figura 41. EVOLUGAO DA TAXA DE MOTORIZAGAO EM PORTUGAL E NA U.E. [EUROSTAT, 2010]

Um dos principais parametros que analisam a mobilidade automével é a taxa de motorizagéo.
Neste sentido o gréafico da figura 41 mostra que, Portugal esta a aproximar-se da média da
Unido Europeia, verificando entre 1995 e 2006 um aumento de cerca de 6% anuais, contra os

cerca de 2% anuais verificados na UE a 25.
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RESIDENTES PRESENTES NA AMP, [INE, 2003],

No que diz respeito a taxa de motorizagdo em Portugal esta traduz-se num aumento do uso de
veiculos ligeiros, como se verifica pela andlise das figuras 42 e 43; Estas figuras, permitem
observar que na AML de 1991 para 2001 houve um aumento de 20% nas taxas de utilizadores

de veiculos ligeiros, enquanto que na AMP esse aumento foi de 25 %, nos mesmos dez anos.
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Figura 44. EVOLUGAO DA UTILIZAGAO DO TRANSPORTE INDIVIDUAL E COLECTIVA NA AML e AMP [INE,
2003]

Na figura 44 denota-se que o aumento, verificado pelas figuras 42 e 43, da taxa de

utilizacéo de transporte individual, traduz-se num decréscimo do uso do transporte colectivo.

A explicar o aumento do uso do automével em detrimento dos transportes colectivos
(Fernando Nunes da Silva in Manual de Metodologia e Boas Praticas para a Elaboracédo de um

Plano de Mobilidade Sustentavel: 67) refere que:
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“Associado a crescente urbanizacdo da populacdo europeia e ao crescimento urbano
difuso e fragmentado dos principais centros urbanos, tiveram como consequéncia o

desenvolvimento de uma mobilidade cada vez mais dependente do automével™.

Por outro lado segundo dados do Eurostat, em 2008 Lisboa era apontada como a regido
europeia com mais ndmero de quilometros de auto-estrada 220km/ 1000 km2, o que
demonstra que tem sido feito um grande investimento no sentido de melhorar a mobilidade

automével na regido, o que promove o uso de automével proprio.

No sentido de tornar a mobilidade urbana mais sustentavel as medidas apontadas por TRAMO
(2008: 72 e 73), séo:

a) Densificagdo urbana em torno dos nés do sistema pesado de transportes colectivos,

nomeadamente das estacdes de comboio suburbano e do metropolitano;

b) Promocdo da mistura de usos e funcdes nas areas centrais e nas periferias, no
primeiro caso reforcando a componente residencial, enquanto nas segundas o esfor¢o deve

ser dirigido para a introducdo de servicos, equipamentos e localizacdo de emprego;
¢) Retoma do conceito de “unidade de vizinhanc¢a” na urbanizacdo de novos espagos;

d) Desenvolvimento de espacgos pedonais qualificados nas areas centrais, o controlo
do acesso automdvel nas zonas histdricas ou a moderagdo da circulagdo nos bairros

residenciais;

e) Criacdo de redes de circulacdo de pedes e bicicletas, quer através do recurso a

espacos dedicados, quer pela partilha controlada do espago viario;

f) Implementacdo de servicos de bicicletas publicas, como modo de transporte
complementar para deslocac¢des de curta distancia baseadas no local de emprego ou escola,

OuU mesmo para acesso a rede de transportes colectivos;

g) Desenvolvimento de uma rede de transportes colectivos vertebrada pelos modos

mais pesados, e integrada tanto em termos funcionais como tarifarios;

h) Oferta de servigos de transporte “por medida” para fazer face a necessidades

especificas de certas areas urbanas ou estratos populacionais;

i) Flexibilizacdo da utilizacdo dos titulos de transporte pela populacdo, em que um
mesmo titulo mensal ou semanal pode ser utilizado, em periodos ou dias diferentes, por

varios individuos;
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J) Promocdo da complementaridade entre o transporte individual e colectivo, de que
os parques dissuasores e a integracdo tarifaria entre estacionamento e acesso ao transporte

colectivo sdo exemplos;

k) RestricBes de estacionamento de longa duracdo nas zonas mais bem servidas pelo
transporte colectivo, e reformulagdo dos pardmetros de estacionamento nos regulamentos
urbanisticos em fungdo desse servigo, definindo uma oferta maxima de lugares (em vez da

tradicional exigéncia minima) quando a cobertura da rede de transportes colectivos for boa;
I) Utilizagdo partilhada, ou em sistema publico, de veiculos automoveis;

m) Aplicacdo das novas tecnologias de comunicagdo e informacdo na gestdo do
trafego, dos transportes e das deslocagbes urbanas.

3.3. INTERSECCOES

As intersec¢gbes continuam a ser dos locais do sistema rodoviario, onde ocorrem mais
acidentes. Uma preocupacdo no dimensionamento de qualquer interseccdo deve prender-se
com a capacidade, a fim de estes conseguirem escoar o trafego previsto. Outro aspecto
comum a qualquer interseccdo € a garantia de uma adequada visibilidade, exigindo-se uma
limpeza e manutencdo das zonas a volta dos cruzamentos, bem como uma adequada

iluminag&o nocturna.
3.3.1. PONTOS DE CONFLITO

Os pontos de conflito sdo o nimero e pontos de intercepcdo das diferentes trajectdrias
possiveis dentro de um cruzamento, sendo um cruzamento com maior nimero de pontos de

conflito tendencialmente mais perigoso.
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Figura 45. PonTOS DE CONFLITO CONSOANTE O TIPO DE CRUZAMENTO [5, 2010]

Como pode ser verificado na figura 45, dois entroncamentos tém 18 pontos de conflito,
enquanto um cruzamento tem 32 pontos de conflito, pelo que se for possivel transformar um
cruzamento em dois entroncamentos com espagcamentos correctamente definidos,
minimizam-se os pontos de conflito e, subsequentemente, a perigosidade da interseccéo.
Como se pode ver por este exemplo, a gestdo da interseccdo pode ser feita melhorando
pontualmente as caracteristicas das interseccfes, mas cabe ao engenheiro a correcta gestéo
integrada do sistema como um todo a fim de, também assim, melhorar as condi¢bes de

seguranca nas interseccGes da rede rodoviaria.

E necessario, ainda, ter nogcdo de que os pontos de conflitos ndo sdo todos iguais, podendo

dividir-se em quatro tipos:

a) Divergéncia - é a manobra menos perigosa de todas, embora possa causar problemas aos

veiculos seguidores
b) Insergdo - Esta manobra requer, boa capacidade de escolher do condutor que a efectua

c) Atravessamentos - Os atravessamentos sdo a manobra mais perigosa, logo o projectista
devera tentar evita-las. Sdo agravadas quando existem viragens a esquerda a partir do

arruamento secundario

d) Combinagbes - Sdo situacBes ndo muito usuais de manobras que combinam algumas das

enunciadas anteriormente, pelo que deverao ser evitadas devido a sua perigosidade.
3.3.2. TIPOS DE CRUZAMENTOS

Ao nivel dos cruzamentos existem as seguintes opcoes, em Portugal:
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Cruzamentos Desnivelados; Rotundas; Cruzamentos semaforizados Cruzamentos prioritarios;

Prioridade a direita;
3.3.3. ESCOLHA E ASPECTOS DE DIMENSIONAMENTO

Nesta subseccdo, a avaliacdo feita, bem como as nogdes de boas praticas indicadas, pretende

focar-se essencialmente em aspectos relacionados com a seguranca rodoviaria.
a) Cruzamentos Desnivelados

No que diz respeito a seguranca, esta é melhor a hipétese, visto que permite uma segregacéo
fisica dos veiculos, reduzindo assim os pontos de conflito. O grande problema desta opcéo
prende-se com o aspecto monetario, pelo que s6 é possivel a aplicacdo de cruzamentos

desnivelados em vias com muito trafego, justificando o recurso a este tipo de solucdes.
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Figura 46. OpPGOES DE CRUZAMENTOS DESNIVELADOS [5, 2010]

Existem varios tipos de solucdes possiveis, consoante os objectivos que o projectista pretenda

implementar. Algumas destas solu¢des sdo apresentadas na figura 46.

b)Rotundas (Cruzamentos Giratdrios)

Em relacdo as rotundas existentes, pode dizer-se que existem quatro tipos de rotundas, sendo

gue ao longo desta subseccdo ird ser estudada com maior pormenor a rotunda normal

Mini-rotundas - sdo rotundas com circulos centrais com diametro inferior a 4 metros, solucéo
pouco implementada na pratica em Portugal pelo que ndo irdo ser estudadas ao longo da

presente tese.

Rotundas semaforizadas - sdo rotundas que, pelo excesso de trafego, funcionam com
regulacdo semafdrica, pelo que, embora tenham a geometria de rotunda podem ser tratadas

como cruzamentos semaforizados normais.
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Rotundas desniveladas - sdo utilizadas para grandes volumes de trafego rodoviario, aplicando-
se sobretudo em Portugal em auto-estradas ou outras situacdes em meio inter-urbano,

portanto, o seu dimensionamento ndo ira ser estudado na presente tese.

Rotundas normais - sdo rotundas com circulo central com diametro superior a 4 metros e de

didametros do circulo inscrito (DCI) superiores a 28m:;

Como foi visto na subseccdo 3.3.1 da presente tese, as rotundas reduzem os pontos de
conflito de um cruzamento ou de um entroncamento, eliminando os pontos de conflito
secantes (em cruz), isto é os que provocam acidentes com maior IG; para além deste aspecto,
as rotundas, quando bem dimensionadas induzem o condutor na pratica de velocidades
reduzidas, o que faz com que, os embates nelas ocorridos sejam de menor gravidade. Neste
sentido as rotundas, quando bem enquadradas no sistema, em meio urbano podem funcionar

como medidas de acalmia de trafego.

Tendo aumentado, nos Ultimos anos, o recurso ao dimensionamento deste tipo de
cruzamento, a rotunda apresenta algumas limitacdes em relacdo a sua utilizacdo, antes de
mais, a sua adaptacdo as condicdes de circulacdo pode exigir uma consideravel ocupacgédo de
espaco, nem sempre féacil de disponibilizar em zonas de ocupacdo consolidada,
principalmente em meios urbanos. Outro aspecto menos positivo, prende-se com a
incapacidade de criacdo de hierarquias viarias quer do ponto de vista de veiculos prioritarios
ou transportes publicos, quer de movimentos que se prevejam mais utilizados que outros
dentro do cruzamento, isto €, para cruzamentos onde se prevejam diferencas muito
significativas de movimento para movimento ndo é aconselhavel o recurso a rotundas. Sempre
gue se pretenda manter uma elevada velocidade de atravessamento de um cruzamento néo se
deve recorrer as rotundas devido ao facto da sua geometria dever induzir velocidades de
atravessamento baixas. Outras situacdes onde as rotundas nédo sdo as solucdes mais eficazes,
sdo zonas onde se prevejam elevados trafegos pedonais e ciclistas; no caso dos pedes a
existéncia de uma rotunda prejudica a mobilidade obrigando o pe&o a contornar a rotunda, o
gue torna percurso a vencer mais extenso, sendo simultaneamente prejudicial a seguranca,
devido aos atravessamentos nas imediacdes da rotunda. Do ponto de vista dos ciclistas estes
sdo prejudicados muitas vezes pelo desrespeito de prioridade dos condutores e pela diferenca
de velocidades com os automéveis, o que faz aumentar a sinistralidade e ciclistas em

rotundas.

Segundo (Silva, A. e Seco A., 2004) as principais regras de boa pratica a cumprir no

dimensionamento de rotundas séo:

- Os angulos de entrada dever&o estar entre os 20 e os 60°, preferencialmente entre os 30 e
400.
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Figura 47. DIFERENGA NA CONCEPGAO DE UMA ROTUNDA coM DEFLEXAO [SILVA, A. E SECO A., 2004]

- Deve existir deflexdo nos movimentos de atravessamento evitando assim a passagem directa

dos veiculos pela rotunda, como mostra a figura 47

- A colocacao da sinalizacdo de informacdo de destinos, a uma distancia aceitavel, a fim de

ser possivel ao condutor escolher, com conveniente antecedéncia, o destino a seguir.
- Uma distancia de visibilidade adequada as velocidades praticadas

- “Deve evitar-se a localizacdo das travessias pedonais junto a delimitacdo do anel e os
atravessamentos do anel de circulacdo por transposicdo da ilha central, apesar de intuitivos,

7

consideram-se inadmissiveis”...” as passadeiras, com prioridade ao pedo, devem estar

localizadas entre 10 e 15m da delimitacdo do anel” [Silva, A. e Seco A. (2004:15)].

- “Sempre que os diametros do circulo inscrito estejam compreendidos entre 28 e 36/40m, e
perante fluxos de pesados pouco significativos, a adopcdo das designadas rotundas semi -
galgaveis pode revelar-se bastante eficaz na garantia de maiores deflexdes para os veiculos
de menores dimensfes, a0 mesmo tempo que se garantem as condi¢des de manobrabilidade
dos veiculos pesados de grande dimensdo. Para o efeito a ilha central poderéa ser contornada
por uma faixa galgavel, revestida por material de cor diferente e textura preferencialmente
irregular (exemplo calhau rolado, ou cubos de granito) por forma a tornar-se
suficientemente desincentivadora a circulacdo dos veiculos ligeiros, mas adequada aos
veiculos pesados” [Silva, A. e Seco A. (2004:22)].

c¢) Cruzamentos semaforizados

Do ponto de vista da seguranca este € o tipo de cruzamento que mais se assemelha as
rotundas. Em geral, quando bem dimensionado, a sinistralidade associada a este tipo de
solucdo de interseccdo apresenta um numero reduzido de acidentes, embora apresente um

aumento no seu indice de gravidade. Comparativamente aos cruzamentos prioritarios, este
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cruzamento mostra-se, em geral mais seguro, reduzindo as colises frente-lateral. No que diz
respeito a colisdes do tipo frente-traseira, existem estudos que apontam para um ligeiro
acréscimo, aquando das implantacdes dos semaforos em cruzamentos prioritarios; tal facto
deve-se essencialmente a mudanca de verde para vermelho que origina travagens bruscas,

gue propiciam o acidente.

Relativamente ao dimensionamento, um dos principios-base, sera ndo admitir fases com
duracdo superior a 2 minutos, visto os condutores poderem perder a paciéncia e arriscam
passar com o sinal vermelho, o que aumenta em muito o risco de colisbes. Neste sentido, e
para minimizar ao maximo este aspecto, a melhor solugdo, passaria sempre que possivel dotar
os seméaforos com um sistema actuado, tornando o sistema inteligente e minimizando, assim

os tempos de espera.

CONFLITOS PRIMARIOS

.

¢ N Cruzamento a aproximadamente 90° de movimentos
veiculares de atravessamento directo

PR G, Cruzamento entre travessia pedonal e movimento
veicular de atravessamento directo

A 4
CONFLITOS SECUNDARIOS
Viragens a esquerda com oposicao de movimentos de

atravessamento directo prioritarios

Viragens a esquerda ou a direita com oposicao de
atravessamentos pedonais prioritarios

Figura 48. Tipos DE PONTOS DE CONFLITO ENTRE VEicuLos E PEOES [UC E UP, 2006]

Como se pode verificar na figura 48, ndo sdo admissiveis pontos de conflito entre veiculos,
com movimentos opostos na corrente de trafego, sendo possivel de implementar fases onde
nos arruamentos principais, os movimentos de atravessamento e de viragem a esquerda. Do
ponto de vista da seguranca, o mais indicado é aplicar fases onde ndo haja pontos de conflito,

mesmo nessa situacao.
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7

- Outro aspecto a ter em conta é a existéncia de pedes em meio urbano, visto que o
engenheiro devera sempre que possivel segregar os movimentos dos pedes dos movimentos

dos veiculos, através de um tempo de tudo vermelho para os veiculos.

- Caso as particularidades do cruzamento assim o obriguem, os movimentos que, podendo
passar, tém que ceder passagem a movimentos que tém verde na mesma fase, deverdo ser
avisados deste facto através de um sinal intermitente amarelo com a indicacdo do
movimento, bem como os movimentos que devem ceder passagem a pedes, deverdo ser

avisados com um sinal de amarelo intermitente com peédo, devidamente colocados.

Existem duas hipoteses de escolha do tipo de fases existentes os cruzamentos: por tempos
fixos ou actuados. No que diz respeito a cruzamentos que funcionem por tempos fixos, 0s
tempos e as fases escolhidos deverdo ser escolhidos na base de calculos propostos pela
engenharia de trafego, baseados em contagens de trafego feitas no local; O sistema de
tempos fixos pode ser simples ou com mudanca de plano por relégio quando se esperam
variagdes na geracéo de trafego ao longo do dia ou mesmo ao longo de dias especificos para o
caso, como sdo os exemplos dos fins-de-semana dentro dos centros urbanos. Normalmente os
sistemas actuados revelam-se mais eficazes, principalmente em cruzamentos onde ndo haja
um trafego automével muito elevado. Estes funcionam por meio de sensores que ao
detectarem os veiculos accionam a fase que proporcione a esse veiculo avancar com verde.
Nesse sentido os cruzamentos podem ser classificados como actuados quando todas as
entradas sdo providas de sensores ou semi-actuados, quando se considera que existem
movimentos mais utilizados e portanto s6 os movimentos secundarios tém sensor. Os
principais detectores utilizados séo: detectores de chamada, detectores de extensdo de verde
e detectores anti-bloqueio. Os detectores de chamada detectam a presenca do veiculo ou
pedo afecto a um movimento, activando a fase que lhe permite avancar; os detectores de
extensdo de verde fazem a deteccédo de veiculos no movimento que tem verde, de maneira a
prolongar o verde até mais algum tempo, segundo o programado caso detecte mais veiculos a
entrar nesse movimento, caso contrario o sistema passa para outra fase; relativamente aos
detectores anti-bloqueio detectam quando um para um veiculo no Gltimo espaco possivel para
o efeito dando ao sistema a informacdo de que aquele movimento ndo tem capacidade de
armazenar mais veiculos e portanto tem de ser accionada uma fase com verde para escoar o

trafego nesse mesmo movimento.
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d) Cruzamentos Prioritarios

o[

— F

Figura 49. EXempLO DE CRUZAMENTO PRIORITARIO [SiLVA A., 2003]

Do ponto de vista da seguranca, existem varios cuidados a ter em conta neste tipo de solucéo,
sobretudo no que diz respeito a visibilidade. Em meio urbano é corrente observarem-se
deficiéncias de dimensionamento, sobretudo na colocacdo de estacionamentos nas
proximidades dos cruzamentos. Na figura 37 mostra-se um correcto dimensionamento da

aproximag&o a um cruzamento em meio urbano.

Por outro lado, é necessario atender ao facto de na via principal ser assegurado por parte do
projectista uma velocidade de atravessamento reduzida, recorrendo, caso seja necessario a

medidas de acalmia de trafego, para minimizar os acidentes e as suas consequéncias.

Em relacdo a escolha e dimensionamento de cruzamentos prioritarios, existem, basicamente

trés tipos de cruzamento:

Cruzamento em X - Esta solugdo é a pior do ponto de vista da seguranca visto ser a que tem

mais pontos de conflito.

Entroncamentos ou cruzamentos em T - Esta é a solucdo intermédia do ponto de vista da
seguranca. Em relagdo ao dimensionamento o projectista devera ter o cuidado de fazer a
distincdo entre o arruamento principal e o secundario, através da colocacdo do arruamento

secundario perpendicular ao arruamento principal.
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a) b)

Figura 50. ExempLO DE Dois TiPoS DE CRUZAMENTOS ENVIESADOS, [GONGALVES J.; SANTOS B. (2005)]

Cruzamentos enviesados - Esta € a melhor opcdo de dimensionamento para se evitar um
cruzamento em X. Em relacdo ao dimensionamento o projectista devera ter o cuidado de
garantir a existéncia de um espacamento adequado entre os dois cruzamentos, para evitar
congestionamentos. Na figura 38 sdo mostrados os dois tipos de enviesamento existentes,
sendo preferivel a solugdo a, visto minimizar os problemas de viragem a esquerda a partir do

arruamento principal
e) Cruzamento com prioridade a direita

Esta é a pior solucdo do ponto de vista da seguranca, visto que, para além dos problemas dos
cruzamentos prioritarios, esta solucdo, leva a uma exigéncia de conhecimento do cddigo da
estrada, por parte do condutor, bem como a sua habitual aplicacdo, para evitar precipitacfes

por parte dos condutores, na hora de decidir quem avanca.

3.4. CONDICOES DA INFRA-ESTRUTURA

3.4.1. VISIBILIDADE

Sendo a maioria da informacéo apreendida pelo condutor visualmente, este deve ser um dos

pontos na melhoria dos dados relativos a sinistralidade.
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DIA NOITE

Figura 51. NUMERO DE PEGES MORTOS E FERIDOS GRAVES, DENTRO DAS LOCALIDADES SEGUNDO AS
CONDIGOES LUMINOSAS EM 2009 [ANSR, 2010]

Ao nivel urbano é necessario ter em conta que uma grande percentagem dos acidentes se da
em periodo nocturno, quando o trafego é mais reduzido, mas quando as condicGes de

visibilidade sdo menores.

Através da figura 51 denota-se que existe uma percentagem elevada de vitimas mortais entre
os pedes nos periodos nocturnos, tendo em conta que o trafego nocturno quer de pedes, quer

de veiculos néo é tao significativo.

Em meio urbano existem muitos objectos de mobiliario urbano mal colocado junto as vias. E
comum encontrarem-se cabines telefonicas, postes de iluminacdo, postes de electricidade,
arvores, etc., ao longo das margens das vias, 0 que os torna os obstaculos perigosos em caso
de despiste. A fim de minimizar este problema, o projectista deve apostar huma postura de
responsabilidade, agindo de duas formas: por um lado devera tentar retirar este tipo de
objectos das margens, dando principal atengc&o a pontos de acumulacédo de acidentes e zonas
particularmente perigosas, como curvas ou cruzamentos; por outro, podera optar por colocar

postes de iluminacdo deformaveis para minimizar as consequéncias em caso de impacto.

Para melhorar a visibilidade em meio urbano a entidade gestora devera ter em conta que a

N

vegetacdo envolvente a via deverd ser mantida e cortada de maneira a ndo prejudicar a

visibilidade, principalmente em pontos como cruzamentos e passadeiras.
3.4.2. PAVIMENTOS RODOVIARIOS
Um aspecto muitas vezes descurado em meio urbano e que pode propiciar a ocorréncia de

acidentes, sédo os pavimentos degradados.
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Em Portugal, principalmente nos centros histéricos sdo comuns os pavimentos em calcada
paralelepipédica que, se bem aplicado, podera servir de medida de acalmia de trafego, mas,
na maioria dos casos, se torna muito perigoso, sobretudo com chuva, ou na presenca de lixo

como folhas de arvores e 6leos desperdicados.

Figura 52. PAVIMENTO DEGRADADO [U.C E U.P. (2006)]

Outro aspecto importante em meio urbano é a manutencao dos pavimentos betuminosos. Por
vezes algumas estradas encontram-se num estado degradado, como exemplificado na figura
52 o que obriga a desvios de trajectdrias que podem provocar acidentes. Neste sentido, a
manutencdo do pavimento deve ser habitual, e, no caso de abertura de valas, a

repavimentacdo deve ser cuidada, a fim de evitar diferencas com a situacéo anterior a obra.
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3.4.3. SINALIZACAO

a) Sinalizacéo vertical

Figura 53. EXEMPLO DE SINALIZAGAO VERTICAL [2010]

A sinalizag&o vertical (ver figura 53) € um componente essencial no ambito das vias. E através
da sinalizacdo vertical que informacGes basicas sdo transmitidas ao condutor, como
velocidades méaximas, obrigatoriedades direccionais, entre outras. No que diz respeito ao seu
correcto dimensionamento, deve-se cumprir as leis de colocacdo da sinalizagdo, no que diz
respeito as situacbes aplicaveis, bem como distancias a utilizar e as dimensGes e cores
especificas do sinal em causa. O Regulamento de Sinalizacdo do Transito (RST - Decreto
Regulamentar n.° 22-A/98, de 1 de Outubro, com a redaccdo dada pelos Decretos
Regulamentares n° 41/2002, de 20 de Agosto, e n® 13/2003 de 21 de Junho, regulamenta as
dimensdes e aspecto grafico a usar nos diferentes sinais existentes. Relativamente as
distédncias a usar dos sinais, relativamente ao aspecto que indicam no local, devem ser
respeitadas as distancias propostas no coédigo da estrada, sendo que em intervalos muito
grandes, o engenheiro deve decidir em cada caso consoante as particularidades da situacéo,
sendo que em meio urbano se deve ter em conta que as velocidades praticadas sdo inferiores,
pelo que se deve optar por distancias inferiores, dentro das legalmente possiveis. Ainda no
respeitante ao meio urbano ha a assinalar a importancia dos sinais de indicacdo de direccéo,
gue devem ser colocados antes de cruzamentos e outros pontos de decisdo, a uma distancia
gue evite a distraccdo por parte dos condutores e consequentes acidentes, bem como, com
legibilidade correcta que evite equivocos de leitura. Em meio urbano surgem também casos
de vandalizacdo de sinais de transito, pelo que se espera das entidades competentes,
normalmente Camaras Municipais, uma vistoria assidua dos sinais e da recolocacdo ou
substituicdo dos sinais em falta ou alterados, de maneira a garantir um bom sistema de

sinalizagdo vertical.
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b) Marcacao rodoviaria

Figura 54. EXEMPLO DE MARCA RODOVIARIA [6, 2010]

As marcas rodoviarias (figura 54), sdo pontos de referéncia importantes na conducéo, que
bem dimensionadas, reforcam e suplementam a informacdo dada pela sinalizagdo vertical.
Estas direccionam o trafego pela indicacdo da trajectéria da faixa de rodagem e
regulamentam-no, proporcionando ao projectista mais um instrumento de dimensionamento
da via. Em meio urbano, as marcas rodoviarias podem ser usadas para controlo de trafego,
através da reserva de certas partes da estrada para grupos especificos de utilizadores, como é
0 caso das vias exclusivas destinadas ao trafego de transportes publicos, marcadas pela
palavra BUS.

3.5. MEDIDAS DE ACALMIA DE TRAFEGO

As velocidades elevadas praticadas em algumas zonas no centro das localidades, levam o
engenheiro a aplicacdo de restricdes fisicas que ndo permitam a pratica dessas mesmas
velocidades. Basicamente, o tratamento destas zonas é semelhante ao efectuado para pontos
negros, embora neste caso sejam medidas preventivas em que o objectivo se foca, ndo sé na

reducdo de vitimas, mas também na melhoria da qualidade ambiental e de vida urbana.
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Figura 55. PERCENTAGEM DE MORTES PARA O PEAO EM ATROPELAMENTOS A DIFERENTES VELOCIDADES,
[TRAMO(2008)]

Como se verifica pelos dados da figura 55, a velocidade tem relacdo directa com as
consequéncias em embates, particularmente em atropelamentos. Neste sentido denota-se
uma deflexdo na curva do grafico a partir dos 30km/h, o que justifica o facto de em zonas

particularmente pedonais se adoptar uma velocidade maxima de 30km/h.

Importa referir que, para além das medidas apontadas neste subcapitulo, existem ainda
medidas complementares que sdo bastante importantes e, por vezes, indispensaveis na
integracdo das medidas referidas, como por exemplo: passeios, passadeiras, ciclovias, etc.
Também o mobiliario urbano, tipologias e cores de pavimento, sinalizacdo e a iluminacao
pretendem reforcar o caracter ‘obstrutivo’ de algumas medidas contribuindo
complementarmente para a requalificacdo paisagistica do espaco urbano e para a marcacao

de alteracdo ao ambiente rodoviario.

Todas estas alteracBes podem ser combinadas entre si de forma a obter solu¢des mais
eficazes e podem ser complementadas ao nivel do desenho com outro tipo de medidas tais
como o uso sistematico e cuidado de elementos de mobiliario e desenho urbano. As medidas
enunciadas neste capitulo sdo aplicadas normalmente, em zonas antigas, que ndo tendo um
dimensionamento adequado, servem de passagem a um trafego significativo, devido ao
crescimento da cidade. Outra situacdo em que se torna necessario adoptar este tipo de
medidas é na entrada de algumas cidades e em ruas com perfis amplos e rectilineos que

convidam o condutor a praticar velocidades elevadas.
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3.5.1. TIPOS DE MEDIDAS

a) Separadores Centrais

Figura 56. EXEMPLO DE SEPARADOR CENTRAL (7, 2010)

A adopcdo de separadores centrais permite, por um lado reduzir a largura lateral da via,
diminuindo a velocidade dos veiculos, e por outro o atravessamento de pedes em duas fases,

para além de evitar estacionamentos indevidos junto as passadeiras, como se mostra na figura
56.

b) Estrangulamentos

Figura 57. EXEMPLO DA APLICAGAO DE UM ESTRANGULAMENTO [8, 2010]

Os estrangulamentos podem ser feitos através dos lados como se vé na figura 57 ou do centro
da faixa de rodagem e sdo usados para obrigar a uma reducdo de velocidade. Podem ser

usados perto de passadeiras ou em outras zonas sensiveis, principalmente com elevados
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trafegos pedonais, sendo possivel aplica-las em vias de atravessamento, sempre com o
cuidado de garantir dois sentidos de circulacdo e angulos de desvio que permitam a circulacdo
em seguranca.

c) Gincanas

Figura 58. EXEMPLO DA APLICAGAO DE UM GINCANA [7, 2010]

As gincanas (figura 58) sdo medidas de acalmia de trafego que, por um lado sdo eficazes na
reducdo da velocidade, embora a sua aplicacdo no nosso pais, seja pouco implementada e de
dificil aceitacdo, por parte dos condutores, que nado estdo sensibilizados para este tipo de

medidas. Porém, em paises como a Inglaterra sdo medidas muito usadas.

d) Portbes

Figura 59. ExempLO DE UM PORTAO [CCDRN, 2008]
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Os portbes (figura 59) sdo usados quando se pretende assinalar a entrada numa zona

residencial o que induz o condutor a diminuir a velocidade.

e) Pré-avisos

Figura 60. EXEMPLO DA APLICAGAO DE PRE-AVISOS [UC E UP, 2006]

Os pré-avisos (figura 60) informam o condutor a respeito da aproximacdo de uma zona
perigosa, através de bandas ou faixas colocadas no pavimento, repetidamente ou com

aumento progressivo de frequéncia. As bandas podem ser classificadas como:
Bandas cromaticas: se a altura for menor que 1 cm
Bandas sonoras: se a altura rondar 0os 3 cm

Usam-se preferencialmente bandas cromaticas em zonas residenciais, sendo que as bandas

sonoras sdo mais eficazes, embora casem maior poluicdo sonora.
f) Lombas

As lombas sdo aplicadas em zonas residenciais com baixos volumes de trafego e velocidades
de circulacdo reduzidas, de modo a baixar as velocidades praticadas. O seu dimensionamento
e escolha deverao ser cuidados, sendo de evitar situacGes de acidentes ou danos nos veiculos

ao transpd-las, logo evitar a sua colocagdo em vias distribuidoras locais.
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g) Passadeiras sobrelevadas

Figura 61. EXEMPLO DE UMA PASSADEIRA SOBRELEVADA [8, 2010]

O facto de se sobrelevarem as passadeiras provoca uma diminuicdo de velocidade dos
veiculos, visto funcionarem como lombas como mostra a figura 61. Ao mesmo tempo
proporcionam, um aumento de visibilidade dos pedes. Esta solucdo devera estar enquadrada

no sistema, através da aplicacdo de pré-avisos para o condutor.
h) Pavimentos sobrelevados

Em cruzamentos problematicos podem ser usados pavimentos com uma altura superior pelos
mesmos motivos enunciados para as passadeiras sobrelevadas. E ainda possivel em zonas
pedonais, optar pela adop¢éo da cota do passeio em toda a estrada, levando os utentes a
subentenderem a prioridade do pedo em toda a rua, logo a uma diminuicdo de velocidade

automovel.

i) Rotundas ou mini-rotundas

O dimensionamento de rotundas foi abordado nesta tese ao longo da subseccdo 3.3.3, as
rotundas quando bem dimensionadas podem ser uma boa medida de acalmia de trafego, visto

imporem fisicamente a reducéo da velocidade.
J) Sistemas semaforizados de controlo de velocidade

Uma medida muito usada em Portugal sdo os semaforos com controlo de velocidade que
obrigam os condutores a respeitar as velocidades impostas, sob pena de terem que parar no

semaforo.

72



Planeamento urbano: A Engenharia de Trafego aplicada na melhoria da seguranca e da mobilidade em meio urbano.

3.5.2. APLICABILIDADE

As medidas de acalmia propostas na subseccdo anterior tém um campo de aplicacdo restrito,

segundo o tipo de via, em meio urbano.

TABELA 16 - APLICABILIDADE DAS MEDIDAS DE ACALMIA DE TRAFEGO [ALVES C., 2008]

Classificagdo hierarquica da rede viaria
) ) Distribuidoras | Distribuidoras
Medidas Acessos locais ) . Colectoras
locais principais
Lombas - X X X
Travessias Pedonais sobreelevadas - X X X
Interseccoes Sobreelevadas e X X X )
Pavimentos diferenciados
Mini-Rotundas X X -
Gincanas X X X X
Deflexdes nos cruzamentos X X X -
Estrangulamentos nas intersecedes X X - -
Separadores centrais X X X X
Pré-avisos X X X X
Portoes X X X X
Sistemas Semaforizados de controlo de X X X
Velocidade )

A tabela 16 traduz a aplicabilidade das medidas, sendo, por exemplo as lombas e as travessias
pedonais sobrelevadas, ndo aplicaveis a acessos locais. Relativamente as medidas néo
aplicaveis a vias colectoras e distribuidoras principais estas justificam-se pelo facto das
velocidades de projecto nestas vias serem elevadas, pelo que, as medidas em questdo

poderiam colocar em risco o nivel de servigo esperado, bem como a propria seguranca da via.

3.6. CONCLUSAO

Como é possivel verificar, do ponto de vista estatistico, Portugal aproximou-se, no que diz
respeito a taxa de motorizacdo da média europeia, com um aumento anual médio nos dados
analisados de 6% contra os 2% verificados na média europeia. Se por um lado, a convergéncia
deste parametro revela algum crescimento econémico, denota-se que o aumento do uso de
transporte individual em detrimento do uso de transporte colectivo e sistema pedonal € uma
tendéncia que contraria as recomendacdes do planeamento urbano actual. Neste sentido
destaca-se o dado do Eurostat que coloca Lisboa como a regido com maior ndmero de
quilémetros de auto-estrada por quilometro quadrado na Europa, o que denota um incentivo

ao uso de automovel préprio dentro da cidade.
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Devido ao aumento da taxa de motorizacdo e o consequente aumento do impacte do
automovel em ambiente urbano, a maioria dos urbanistas actuais propée uma mudanga para
gque o sistema de acessibilidades e transportes continue a responder as crescentes
necessidades de movimentacao de pessoas e bens, mas com menores impactes ambientais e a
ndo exclusdo dos que ndo possuem ou ndo podem utilizar o automével; segundo (TRAMO,
2010: 70):

“O desenvolvimento de uma nova urbanidade menos dependente deste modo de
transporte, nomeadamente no que se refere as deslocacfes de caracter mais
quotidiano, tera assim de se basear numa morfologia e funcionalidade urbanas que
permitam a sua vivéncia a partir dos modos suaves (0 pedo e a bicicleta) e dos

transportes colectivos, contribuindo ainda para a propria viabilidade destes.”

Neste sentido o Engenheiro civil é ndo s6 Util no tracado de uma rede viaria e pedonal que
induza a inversdo das tendéncias de aumento do uso do automovel pessoal, mas também na
concepcgdo de planos de pormenor e de urbanizagdo onde se prevejam centros urbanos com
maior componente de uso misto residéncia/trabalho/lazer aproveitando as novas tecnologias
gue tornam as industrias e os servicos ambientalmente limpos e a necessitarem de menor
espaco, tornando o meio urbano mais homogéneo, evitando assim movimentos pendulares,
principalmente casa-trabalho, o que reduz o trafego automdével nos centros urbanos. Uma
medida que o engenheiro pode utilizar € uma maior restricdo do estacionamento dentro das

zonas urbanas, sempre que a zona tenha um sistema de transporte colectivo adequado.

Relativamente aos aspectos de dimensionamento destaca-se que em zonas urbanas onde se
prevejam grandes quantidades de trafego pedonal o projectista pode optar por colocar zonas
com velocidade maxima de 30 km/h, visto ser a partir desta velocidade que aumenta,
significativamente a taxa de mortalidade dos atropelamentos, pelo que pode usar as medidas
de acalmia de trafego propostas neste capitulo, de maneira a obrigar o automobilista a

respeitar o pedo.
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Capitulo 4 - CASOS PRATICOS

4.1. INTRODUCAO

Sendo a Engenharia uma profissdo essencialmente pratica, este capitulo visa aplicar alguns
conceitos abordados na presente dissertacdo, em algumas situacdes detectadas na cidade da
Covilhd. As situacdes escolhidas séo casos que ilustram bem como, face ao desenho urbano
escolhido, é possivel encontrar deficiéncias apontadas nesta tese, sendo escolhidas
preferencialmente situacGes onde se denotam falhas que colocam em causa a seguranca ou a
mobilidade de todos aqueles que as utilizam. As solu¢des propostas para as deficiéncias
encontradas sdo de mero desenho urbano, simples, de baixo custo de forma a torna-las
aplicaveis na realidade, e a serem rapidamente aceites pela populacao local (algumas surgem

até de questdes levantadas pelos habitantes daquelas areas).

4.2. IDENTIFICACAO DOS CASOS PRATICOS

4.2.1. INTRODUCAO

Varios poderiam ter sido os locais escolhidos na cidade da Covilhd, como casos onde,
mediante o mero rearranjo de desenho urbano, as condic6es de circulacédo viaria e pedestre

se poderiam realizar em melhores condi¢des de seguranga e conforto.

Contudo, e dada a escassez de tempo e de meios (um inquérito por exemplo, levado a cabo a
automobilistas e transeuntes poderia ter sido uma mais valia, com resultados que certamente
iriam limar e melhorar as solu¢des apontadas), ao escolherem-se os locais de estudo,
pretendeu-se ilustrar que, por um lado, que os problemas da introducdo do veiculo
motorizado, em meio urbano consolidado podem ser minorados através de solucdes de
desenho urbano e de gestdo de trafego, o mesmo acontecendo para locais recentes, que
surgem fruto da aplicacdo de instrumentos de gestdo Municipal, onde a componente de
desenho urbano, aparentemente, ndo teve em consideracdo todas as questdes relacionadas
com a seguranca e com o conforto, assim: o primeiro caso escolhido foi o da rua Conselheiro
José Pedro dos Santos; o segundo caso pratico € o estudo do troco de 200 metros da avenida

da Anil entre a rotunda do Operario e o cruzamento da Rua Irm&os Bonina.
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m—— Caso Pratico 1

e (aso Pratico 2
Figura 62. LOCALIZAGAO DOS CASOS PRATICOS [GOOGLE EARTH, 2010]

Na figura 62 pode ver-se a localizacdo dos casos de estudo na cidade da Covilhd, estando, o
caso pratico 1, localizado em zona histérica da cidade, consolidada, cujo dimensionamento ja
vem do século XVIIl, com um rearranjo fruto do plano de melhoramentos para a cidade da
Covilhd, mas em que o seu dimensionamento ocorreu numa época em que 0 veiculo
automével, ndo era o principal meio de transporte na cidade, a Rua Conselheiro José Pedroso
dos Santos: o segundo caso localiza-se numa zona de expansdo da cidade, relativamente
recente, ja abrangida por Instrumentos de Gestao Territorial de ambito Municipal, que é a
avenida da Anil; localiza-se numa zona de expanséo, junto a importantes infra-estruturas e
servigos: perto de uma zona comercial e de uma zona escolar importante; da central de
camionagem (ponto de partida e chegada de autocarros); bem como do jardim do Lago, o

maior espaco verde da cidade e ainda de um polo universitario.

Esta possui assim um dimensionamento recente, sendo o edificado proeminentemente
residencial, de rés-do-chdo mais sete andares, com alguns dos rés-do-chaos ocupados por
espacos comerciais e servicos, sobretudo ligados a Banca. A escolha desta avenida prende-se
com o facto de ter um dimensionamento recente e de ter um trafego automovel e pedonal

bastante significativos dentro da realidade da cidade.
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4.2.2.CAs0 1 - RUA CONSELHEIRO JOSE PEDROSO DOS SANTOS

A rua Conselheiro José Pedroso dos Santos tem apenas um sentido de trafego, estando
proibido a pesados; a rua liga o mercado municipal a faculdade de Engenharia da UBI,
permitindo a ligacdo com a rua Marqués dAvila e Bolama, possibilitando assim um trajecto
de saida da cidade da Covilhd, evitando as demoras provocadas pelos semaforos da rua

Visconde da Coriscada.

Figura 63. FALTA DE ESPAGO PARA 0 PEAO [2010]

O principal problema encontrado nesta rua é o excesso de trafego para as condigbes de
mobilidade pedonal existentes na zona, sendo esta uma zona habitacional. A rua tem uma
largura muito reduzida, em algumas zonas atingindo um total de 3,00 metros como se pode
verificar através da consulta do perfil transversal do anexo Il; no mesmo anexo pode verificar-
se a auséncia de espaco destinado ao pedo, na maioria do seu perfil como se verifica também
através da observacdo da figura 63, o que obriga, aquando do cruzamento entre pedo e
automével, que o pedo pare ou se abrigue na entrada de um edificio para que o automével
passe, sobretudo em casos de automéveis ligeiros de largura superior a média. Esta situacéo é
ainda mais gravosa em casos de pebes em cadeiras de rodas ou com cadeiras de bebé,
impossibilitando a circulagdo dos mesmos na rua, o que pde em causa 0 conceito de design
universal defendido na subsecc¢do 2.5.2 da presente dissertacdo. No que diz respeito a pedes
idosos ou com mobilidade reduzida as dificuldades impostas pela proximidade com os veiculos
sdo somadas a excessiva inclinacdo longitudinal da rua que em alguns trocos chega a ser
superior a 10% de inclinacédo, o que torna esta rua de dificil acesso para este grupo de pedes.
Do ponto de vista da seguranca esta rua obriga os pedes a transitarem e a permanecerem na
via, 0 que, como foi verificado na figura 12 e na tabela 6 da pagina 13 do presente trabalho,
sdo accOes praticadas em 35% das mortes entre os pedes em Portugal, sendo a permanéncia
nas vias a accdo praticada com maior nimero de mortes e a segunda com maior numero de

pebes vitimas, em Portugal.
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4.2.3.CASO 2 - AVENIDA DA ANIL

Através da observacdo e de inquéritos informais com utilizadores da rua, as deficiéncias
detectadas nesta rua sdo: a deficiente colocacdo do mobiliario urbano e gestido dos espacgos

relativos ao pedo e a deficiente manutencéo do pavimento.

Figura 64. FAIXA PEDONAL DE GESTAO PRIVADA [2010]

Figura 65. COTA DE SOLEIRA ELEVADA [2010]
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Nos perfis transversais presentes nos anexos V, VI e VI, ndo estdo contabilizadas as larguras
referentes a uma faixa que se localiza, no tragado actual da rua, entre o edificado e a zona
do pedo do lado norte, visivel na figura 64, visto esta ser de gestao privada, portanto nao sdo
passiveis de intervencdo por parte da Camara Municipal. De notar que existem, nessa faixa,
deficiéncias de locomoc¢éo para cidaddos com mobilidade reduzida que se prendem com a
obrigatoriedade de utilizacdo de escadas para aceder a alguns edificios, como se pode ver na
figura 64, bem como com elevadas cotas de soleira relativamente ao pavimento exterior o
gue obriga os pebes de mobilidade reduzida a vencerem um escal@o para conseguir entrar em
alguns edificios, como é visivel na figura 65; as duas deficiéncias reportadas anteriormente,
ndo respeitam o conceito de design universal apontado ao longo do presente trabalho (ver

subseccdo 2.5.2), desrespeitando ainda o dec-lei 163/2006.

Figura 66. ZONA DO PEAO DIMINUTA E OCUPADA POR MOBILIARIO URBANO [2010]

Sem considerar o espaco pedonal privado, referido anteriormente, a largura total da rua
cifra-se nos 18,90 m, ao longo do troco em estudo. Os perfis transversais existentes variam
consoante a presenca ou ndo de estacionamento em ambos os lados da 0°, o que ocupa 2,20
metros de largura em cada lado da rua. De referir que em grande parte da rua, os perfis
transversais (consultaveis no anexo V), tém uma faixa ajardinada de cerca de 1,50 metros do
lado norte e de 2,80 metros do lado sul, que ocupam uma parte substancial da zona do peéo,

como se pode ver na figura 66;
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Figura 67. DEFICIENTE COLOCAGAO DO MOBILIARIO URBANO [2010]

7

De notar que nas zonas mais restritivas em termo de espago, isto € onde existem

estacionamentos em ambos os lados da rua, a zona destinada ao pedo é de 1,50 metros de um
lado da rua e 1,60 metros do outro, sendo grande parte do mobiliario urbano colocado nessa
faixa, o que torna a largura Gtil do passeio diminuta, ndo respeitando o minimo exigido no
dec-lei 163/2006 e consultavel na tabela 11 do presente trabalho, de 1,60 metros, nem as
exigéncias de conforto propostas pela restante bibliografia referenciada ao longo do capitulo
2; como é possivel verificar na figura 67, a colocacdo do mobiliario urbano, obriga ainda o
pedo a sucessivos desvios de trajectdria, o que dificulta a progressédo de pedes invisuais ou em

cadeiras de rodas.

Do ponto de vista de problemas de mobilidade, denota-se a falta de abrigos junto as paragens
de autocarro existentes, o que obriga os utentes a esperar em pé e sujeitos as condices
climatéricas, bem como a auséncia de estacionamentos para bicicletas, na tabela 15 do
presente trabalho, o que contraria as medidas de mobilidade sustentavel apontadas no
capitulo 3 do presente trabalho. Outra deficiéncia observada prende-se com a inexisténcia na
maioria das passadeiras do troco em estudo, de declives de acesso as passadeiras, que coloca

em causa o conceito de design universal.

N&do cumprindo o design universal, na zona para o pedo, obriga os pedes em cadeiras de rodas
e com carrinhos de bebé, a circularem na faixa de rodagem, o que figura uma lacuna ao nivel
da seguranca, sendo que, como foi referenciado no caso anterior, a permanéncia e transito
de pebes em plena faixa de rodagem séo responsaveis por cerca de 35% dos pedes mortos em

Portugal, como se pode verificar na consulta dos dados da seccéo 1.3 da presente dissertacao.
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Figura 68. MAU ESTADO DO PAVIMENTO [2010]

Denota-se ainda a ma manutencdo do pavimento, visivel na figura 68, que prejudica a
progressdo para os pebes, tendo sido reportadas situacdes com quedas por parte dos pedes

devido ao mau estado do piso.
4.3. SOLUCOES PROPOSTAS

4.3.1. RuA CONSELHEIRO JOSE PEDROSO DOS SANTOS

A rua estudada é utilizada por muitos condutores como atravessamento. Devido ao facto de a
rua ter a mobilidade pedonal fortemente afectada pelo excessivo trafego automovel, a
solucdo a adoptar nesta situacdo passa por restringir o trafego automdével a veiculos de
emergéncia, cargas e descargas e residentes, para assim proporcionar uma maior fixacdo de
pessoas nesta rua do centro histérico, devolvendo, simultaneamente a rua as pessoas, como

defendido na citacdo de Brigite Gil presente na seccdo 2.9 do presente trabalho.
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Figura 69. ALTERNATIVA A RUA A RESTRINGIR [BINGMAPS@(2010)]

A solucdo proposta é viavel visto que existem alternativas, para os condutores que queiram
sair do centro da cidade em direc¢do a rua Marqués dAvila e Bolama, bastando para isso

descer a rua Visconde da Coriscada, como se vé no mapa da figura 69.

Esta solucdo melhora substancialmente a mobilidade e a seguran¢a pedonal dos pedes que
utilizam a rua, diminuindo o trafego automovel, logo o risco de atropelamentos, nédo
colocando em causa a mobilidade automével dos moradores, propondo-se a utilizacdo de

placas identificadoras para moradores, de forma a poér em pratica, a solucéo proposta.

4.3.2. AVENIDA DA ANIL

A proposta de intervencdo para esta rua prende-se com a alteracdo no perfil transversal,
mantendo a faixa de rodagem.

82



Planeamento urbano: A Engenharia de Trafego aplicada na melhoria da seguranca e da mobilidade em meio urbano.

P

e
E
| —
11 ) |
I R S 700 ,20—1,40+] 3,00
Zona de

mohiliaro Zongu dg
urbono rmobilibrio
urkbong

| .

Zono de Zana de Foixo de Zano de
pedo dstacionamenito frodogen dstacionamerta Zono de pedo

Figura 70. PERFIL TRANSVERSAL PROPOSTO NA ZONA COM ESTACIONAMENTO [2010]

A figura 70 mostra a proposta de alteracdo que consiste na substituicdo do excessivo espaco
perdido com faixas ajardinadas por uma zona de pedo maior e por uma faixa destinada ao
mobiliario urbano. De notar que as entradas das garagens deveriam ser mais recuadas, de
maneira a ndo criarem descontinuidades tdo grandes na zona do pedo, o que prejudica,
principalmente, os pedes com mobilidade reduzida. Como se vé na figura 70, o passeio do
lado esquerdo tem uma zona de pedo com 2,10m de largura e uma zona para a colocacgéo de
mobiliario urbano de 1,00m, o que cumpre o proposto pela bibliografia consultada e presente
na sec¢do 2.5 do presente trabalho. Do outro lado da rua propde-se uma zona de 1,40m para
a colocacéo de mobiliario urbano. Relativamente ao mobiliario urbano a utilizar e em virtude
de serem retirados os jardins, propdem-se a colocacdo de arvores, devidamente escolhidas
por profissionais especializados, de maneira a que as suas raizes nao danifiquem o pavimento
do passeio e de preferéncia de folha caduca, de maneira a sombrearem a zona no Verdo e ndo
sombrearem no Inverno, tornando as ruas mais agradaveis, estando colocadas, de forma a
aumentarem a segregacdo entre o pedo e os veiculos. A zona de pedo neste lado da rua
prevé-se que tenha 3,00m. Nas singularidades como nas imediac@es de entradas de garagens
ou nas imediacdes de outras singularidades como mobiliario urbano, o pavimento devera levar
os pebes, sobretudo os invisuais e de visibilidade reduzida a adoptarem uma trajectéria
segura, aplicando o conceito de design universal a zona em estudo. De referir que na zona de
paragem de autocarro, presente no anexo VIl e devido a colocacdo de um abrigo junto a

paragem, a zona do pedo fica restrita a 1,00 metro, sendo que se desenvolve apenas ao longo
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de 4,00 metros, o que cumpre o maximo defendido no capitulo 2 de 6,00 metros. A colocacao
de abrigos de apoio nas paragens de autocarro destinam-se a aumentar as condi¢cdes de
utilizacdo de transportes publicos, fomentando o seu uso, diminuindo simultaneamente o uso
de veiculos ligeiros, como estudado ao longo dos capitulos 2 e 3 do presente trabalho. Para
além da colocacdo de abrigos nas paragens de autocarros, bem como de arvores, propde-se
ainda um estacionamento de bicicletas, localizado junto a uma zona onde se localizam varios
estabelecimentos comerciais e financeiros, e se espera ser o maior polo de atraccdo de
viagens do troco em estudo, proporcionando assim mais condi¢@es para o uso deste meio de
transporte sustentavel, defendido no capitulo 3; propds-se também um aumento de novos
recipientes para colocacéo de lixo, indo ao encontro do proposto na pagina 38, pelo TAMS, de
um recipiente para colocacdo de lixo nas zonas onde se prevéem maior geracdo de viagens e
permanéncia pedonais, como lojas, encontros de ruas, paragens de autocarros, etc., bem
como de bancos ao longo do passeio sul, com a presenca de um banco por cada 100 metros de
passeio como se propde na tabela 38 da mesma péagina e se pode verificar no anexo IV;
Relativamente ao mobiliario urbano existente este foi reposicionado, tendo sido mantida
praticamente igual a distancia entre candeeiros, visto a luminosidade ser adequada ao longo

do troco em estudo, bem como bocas-de-incéndio, sinais de transito e semaforos.

Relativamente ao pavimento, propde-se que a sua colocacdo seja diferenciada dentro das
diferentes zonas dos passeios. Relativamente as zonas de circulagdo e estacionamento de
veiculos, a proposta ndo visa alterar o betume asféltico existente. Quanto as zonas do passeio
prop8e-se a colocacdo de um piso de lajetas de betdo, dado que segundo (Ferreira J., 2007),
sdo confortaveis para os pedes, sendo simultaneamente facilmente trabalhaveis e com um
baixo preco por m?. Os obstaculos como o mobiliario urbano devera ser rodeado por um piso
alerta que devera ter tratamento superficial em alto relevo que fornece informacéao tactil ao
pedo, melhorando significativamente a mobilidade para pedes invisuais ou com problemas de
visdo, levando-os a evitar os obstaculos e a faixa de rodagem, orientando-os no sentido da
zona do pedo e das zonas de atravessamento, como proposto pelo mesmo autor. Propde-se
ainda a colocacdo de declives de acesso em todas as passadeiras de maneira a melhorar a

mobilidade para pedes com mobilidade reduzida.

De notar que para além do mobilidrio urbano existem escadarias de acesso a edificios, bem
como entradas de garagens, cujo dimensionamento faz diminuir a zona de pedo. O pavimento
alerta deve ser aplicado tendo em conta estas singularidades. Na solucdo proposta evitou-se a
colocacdo de mobiliario urbano na proximidade destas singularidades, para ndo existirem

zonas de pedo com larguras efectivas muito diminutas.

Devido ao facto de as infra-estruturas de apoio como saneamento e redes de aguas estarem ja
instaladas na via, ndo se considerou a colocacdo das mesmas na faixa de mobiliario urbano,

como proposto ao longo da subsecc¢do 2.5.1. da presente dissertacéo.
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4.4, CONCLUSAO

Ao longo deste capitulo, os casos de estudo foram escolhidos como exemplo de situacdes
frequentes em meios urbanos, principalmente na realidade da cidade da Covilhd. Os casos
escolhidos denotam que o engenheiro de trafego tem competéncias para actuar na melhoria
da mobilidade urbana em situacGes tdo dispares, como uma rua em centro histdrico
consolidado, com dimensionamento feito numa altura em que ndo existiam automoveis e no

caso de uma avenida numa zona de expansdo da cidade.

No caso 1 denota-se uma grande facilidade técnica e econémica na melhoria da mobilidade
pedonal e da seguranca da zona em estudo, embora haja a consciéncia da dificil aceitacéo
por parte dos utilizadores de automoveis e do poder politico podendo inviabilizar a solucdo
proposta. Ao longo da cidade da Covilha, existem muitos casos de ruas sem espaco destinado
ao pedo pelo que se propde um estudo que dé continuidade a este trabalho para se fazer um
levantamento e consequente tratamento de todas as situacdes existentes, tornando a

Covilha, uma cidade mais propicia para o pedo, melhorando assim a mobilidade na cidade.

Relativamente ao caso 2, o dimensionamento proposto ndo passa de um reordenamento na
ocupacdo dos espacos dos passeios, sendo a sua aplicacdo preferencial na fase de projecto,
tendo o dimensionamento proposto um custo idéntico ao verificado no local. No que concerne

ao caso 1 o custo da medida é bastante baixo.

Os casos de estudo, para além de proporcionarem um aumento na seguranca dos pedes,
aumentam as condicdes para se andar a pé, tornando as zonas em estudo mais sustentaveis
do ponto de vista ambiental, de acordo com o estudado no capitulo 2. Neste sentido no que
diz respeito ao caso de estudo 2, denota-se ainda a colocacdo de estacionamento de
bicicletas, bem como o aumento nas condicdes na rede de autocarros, através da colocacéo
de abrigos junto das paragens de autocarros, sendo estes meios de locomogdo mais
sustentaveis do que o automovel proprio como se pode concluir ao longo dos capitulos 2 e 3

do presente trabalho.
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Capitulo5- CONCLUSAO/RECOMENDACOES

A presente tese permite concluir que os niveis de sinistralidade na Europa e principalmente
em Portugal estdo a diminuir significativamente. No que diz respeito a realidade nacional
denota-se uma melhoria na grande maioria dos parédmetros analisados, tendo os dados
relativos a acidentes fora das localidades observado uma tendéncia mais acentuada de
melhoria, aumentando consequentemente o peso relativo de vitimas mortais em meio urbano
na globalidade das mortes na estrada. De notar que as vitimas mortais dentro das localidades
traduzem cerca de 40% das mortes nas estradas em Portugal nos ultimos 10 anos, sendo que
no PNPR 2003-2010, o Unico objectivo que nao foi cumprido logo no ano de 2006 foi o nimero
de mortos em acidentes dentro das localidades. No que diz respeito aos dados estatisticos ha
que referir que a sua leitura deve ser feita com a consciéncia que a sinistralidade rodoviaria
depende das condicdes da infra-estrutura, alvo de estudo da presente tese, mas também de
outros factores como por exemplo a influéncia de campanhas de sensibilizacdo, melhoria da
seguranca nos veiculos, aumento das inspeccdes automoéveis, aumento nas condigcdes dos

dispositivos de emergéncia, etc.

Pode concluir-se que Portugal conseguiu atingir niveis de sinistralidade rodoviaria abaixo da
média da UE, nomeadamente em meio inter-urbano, sendo que em meio urbano Portugal
continua a apresentar valores piores de sinistralidade que a média europeia. Nesse sentido
conclui-se que o investimento por parte do Estado, deve concentrar-se mais na resolucdo de
deficiéncias encontradas e no cuidado dimensionamento de novas vias em meio urbano,
tentando que Portugal atinja valores abaixo da UE, neste particular, contribuindo para

cimentar as descidas verificadas na globalidade da sinistralidade rodoviaria.

Relativamente a mobilidade pedonal conclui-se que esta é muito prejudicada pela presenca
crescente do automovel, nos centros urbanos, que segundo a citagdo de Brigite Gil na péag.
59, poluem o espaco publico, pelo que a tendéncia devera ser, melhorar as condigdes dos
transportes publicos no acesso aos centros urbanos, criar e melhorar espacos pedonais e
ciclovias e simultaneamente aplicar medidas de restricdo ao uso dos veiculos proprios nos
centros mais problematicos, criando portagens, parquimetros e transformando algumas ruas
em exclusivamente pedonais ou com acessos restritos a moradores e veiculos de emergéncia,
de maneira a reduzir a presenca do automdvel nos centros urbanos, devolvendo assim o
espaco publico as pessoas. Outras medidas de sustentabilidade propostas sdo a criacdo de
planos de pormenor e de urbanizacdo que tenham em conta a homogeneizacdo das zonas
urbanas evitando que haja polos preferencialmente habitacionais e centros urbanos onde se
encontrem os postos de trabalho, criando condi¢des para a fixacdo de populacdo nos centros

histéricos e a fixacdo de pélos geradores de emprego em zonas habitacionais reduzindo
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principalmente as desloca¢des casa-trabalho com recurso a automoével, aumentando a

sustentabilidade.

Uma das principais interrogacGes, a partida para o presente trabalho era saber se através do
desenho urbano, seria possivel ao Engenheiro de trafego melhorar o conforto de circulacdo
pedonal e aumentar a seguranca em meio urbano. A resposta a esta pergunta é dada ao longo
dos capitulos 2 e 3, que demonstram a utilidade do engenheiro de trafego na melhoria da
mobilidade e na diminuicdo da sinistralidade em meio urbano, através das opcdes de
dimensionamento de novos arruamentos, ou na alteracdo das deficiéncias verificadas nas vias
existentes, tendo sido mostrados, no capitulo 4 dois casos de estudo, onde se verifica que a
sensibilidade e conhecimentos do Engenheiro podem ser postas em pratica no sentido de
alterar algumas deficiéncias que afectam a mobilidade em meio urbano, tornando a cidade

num local mais sustentavel e agradavel para as pessoas e em particular para o peao.

No que diz respeito aos casos praticos e ao longo da pesquisa efectuada, as deficiéncias mais
verificadas no concelho da Covilhd prendem-se com ruas abertas ao trafego automovel sem
zona destinada ao pedo no seu perfil, o que pde em risco o pedo, principalmente em ruas
preferencialmente residenciais e a auséncia de declives nas passadeiras, 0 que prejudica a
mobilidade de pebBes em cadeiras de rodas; Neste sentido, denota-se o incumprimento do
dec-lei 163/2006, no que diz respeito a largura minima dos passeios, muito devido a
incorrecta colocacdo do mobiliario urbano, o que obriga, em algumas zonas com
dimensionamento recente (idéntico ao do caso 2), a peGes em cadeira de rodas a circularem
em plena faixa de rodagem. Relativamente aos casos praticos escolhidos, denota-se que as
solugdes propostas poderiam ter sido implementadas, no caso 2, aquando do
dimensionamento relativamente recente, bastando para isso a sensibilidade dos projectistas
para as falhas apontadas, sendo os dimensionamentos propostos de baixo custo
comparativamente ao verificado nos locais. Como se pode verificar através dos casos de
estudo é possivel melhorar a mobilidade e a seguranca em meio urbano, sem aumentar os
custos da rede viaria, bastando para isso melhorar as equipas responsaveis pelo
dimensionamento das redes. Neste sentido as Camaras Municipais e outras entidades gestoras
de estradas em meio urbano devem dar ao Engenheiro de Trafego, incorporado em equipas
multi-disciplinares, devidamente dotadas, um papel mais preponderante no dimensionamento
de novas vias e na manutencédo das existentes, no sentido de, de uma forma integrada se
consigam baixar os dados de sinistralidade em meio urbano e melhorar a qualidade do espaco

publico de uma maneira sustentavel.

Sendo que, os casos de estudo apresentados ao longo deste trabalho denotam uma grande
utilidade do engenheiro de trafego, na melhoria da seguranca e da mobilidade em meio
urbano, existe a nogcdo que estes casos isolados ndo sdo suficientes para melhorar a rede

viaria no seu conjunto. Neste sentido a intervencao proposta no caso 2, poderia ser o ponto
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de partida para estudos de melhoria de dimensionamento, quer na area da Engenharia de
Trafego, quer na area de Arquitectura através de estudos como a colocacdo do mobiliario
urbano, bem como o seu desenho de pormenor, tendo em conta as particularidades sociais e
arquitectonicas da envolvente, bem como a escolha pormenorizada de pavimentos a utilizar,
qguantificando os custos, e alargando o estudo a areas maiores nesta zona de expansdo da
cidade de maneira a tornar mais real e pratica, a funcdo de engenheiros e arquitectos na
melhoria do desenho urbano. Relativamente ao caso 1, prop8e-se um levantamento
aprofundado de casos de ruas, na zona histdrica da cidade da Covilhd, com situacGes
similares, isto €, com diminuta ou inexistente zona de pedo, estudando e propondo possiveis
medidas de baixo custo para diminuir estas situacdes, recorrendo por exemplo a recirculacdo
de transito conseguindo caminhos alternativos, ou solucbes semelhantes a proposta no
presente trabalho, de forma integrada, de maneira a dotar a cidade de maior seguranca e

mobilidade pedonal.
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