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Resumo

A caminhada € a locomocao basica na vida cotidiana, sendo 0o meio mais
eficiente para percorrer curtas distancias (PERRY, 2005). Ao se locomover o
pedestre passa por situacdes estressantes, como atravessar uma rua, mesmo
utilizando o sinal de transito. Por o grupo de pedestre ser heterogéneo, é
possivel verificar diferentes velocidades de caminhada, que variam de 1,1 m/s
(idosos) a 1,4 m/s (adultos). Por isso, o tempo de transicdo (vermelho
intermitente) do sinal de pedestre deveria ser suficiente para as pessoas
terminarem a travessia. O objetivo desse trabalho é determinar se o tempo de
transicdo € suficiente para o pedestre terminar a travessia caminhando. Para
isso foi realizada um coleta em 20 diferentes logradouros, onde foram
cronometrados o tempo verde e vermelho intermitente. Foi calculada a média e
desvio padrao dos tempos dos dois avaliadores e a velocidade que o pedestre
deve atravessar a faixa estando a 1 metro do passeio do qual partiu e na
metade da travessia deslocando-se apenas para frente. Também foi calculada
a distancia que o pedestre pode percorrer em quatro diferentes velocidades no
tempo do vermelho intermitente. Os calculos para determinar o tempo de
transicdo foram realizados utilizando padrdes internacionais, sendo que estes
ndo se aplicam a realidade brasileira (LEVINE, 1999). Além disso é possivel
observar o desrespeito dos motorista em relacdo ao pedestre e ao Cdadigo de
Transito Brasileiro. De acordo com a legislacdo o pedestre deveria ter
condicbes de chegar ao outro lado caminhando confortavelmente se ele ja
comecou a travessia. Porém, em 17 de 20 semaforos analisados o pedestre
teria que correr, no caso extremo (sinal 2) com uma velocidade de 5m/s (18
km/h), se ele acabou de entrar na rua. Se ele j4 esta na metade da rua ainda
existem 3 de 20 situacdes, que exigem que o pedestre corra, para chegar ao
outro lado da rua. Para criangcas, pessoas idosas e com necessidades
especiais a situacdo estd muito mais dramatica.

Palavras-chave: Velocidade de caminhada. Sinal de pedestre. Transito.
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1 Introducéo
1.1 A marcha humana

A caminhada e corrida sdo a locomocdo béasica na vida
cotidiana. Segundo Perry (2005), a marcha é uma habilidade motora
complexa, composta por movimentos ciclicos dos membros inferiores
que geram deslocamento do corpo. O padrdo de marcha € alterado
com o envelhecimento, em mulheres gravidas, criancas e pessoas com
deficiéncias locomotoras.

A marcha pode ser divida em duas fases: apoio e balanco,
sendo o apoio subdividido em simples e duplo. O apoio consiste no
periodo em que o pé esta em contato com o chao, podendo ser apenas
um dos pés (apoio simples) ou o contato simultaneo dos dois pés
(apoio duplo). A medida que a velocidade de caminhada aumenta, a

fase de apoio duplo diminui e é substituido por uma fase de voo.
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FIGURA 1: padrdo da marcha.
Fonte: Vaughan et al., 1992, p.10.

Idosos, pessoas com deficiéncia ou com alguma limitagédo
nos membros inferiores possuem uma alteracdo na marcha. A fase de
apoio unipedal é diminuida, no caso dos idosos, ou pode ocorrer uma
assimetria no padrédo entre os membros inferiores. A figura 1 ilustra

essa assimetria em 3 situacOes: padrdo normal, paciente com



osteoartrite quadril esquerdo e paciente com necrose vascular quadril

esquerdo.

1.2 Locomogéo navida cotidiana

A caminhada é o meio mais eficiente para percorrer curtas
distancias. Sao muitas as variaveis que podem influenciar a velocidade
de caminhada, como o tamanho do membro inferior, a temperatura
ambiente, pressao de tempo, socializagéo, entre outras. A velocidade
pode ser dividida em velocidade maxima e velocidade confortavel.

Bohannan realizou um estudo com homens e mulheres entre
20-70 anos, onde determinou faixas de velocidade confortavel e
velocidade maxima. A média de velocidades dos homens foi maior que
a média das mulheres, sendo que ambas diminuem a medida que a
idade aumenta.

Novaes et al realizou um estudo similar com brasileiros com
idade maior ou igual a 40 anos. Os resultados encontrados nesse
estudo foram comparados com os valores de referéncia estrangeiros.

Foi encontrado diferencas significativas entres os estudos comparados.

1.3 Estabilidade e risco de queda na caminhada e corrida

A Kellog International Working Group (1987, apud
LORD, STEPHEN; 2001) definiu queda como ir ao ch&o ou a
algum plano mais baixo ndo intencionalmente, como
consequéncia de um golpe violento, perda de consciéncia ou
repentina paralisia devido a um derrame ou crise epilética.
Estudos mostram que a alteracdo no padrdo da marcha em
idosos aumenta o risco de queda, assim como mudancas

bruscas de direcao.

Segundo Anderson, 0 numero de quedas na

populacdo idosa no Brasil, cerca de 14,5 milhdes, é 4.350



milndes por ano. Teixeira et al. encontraram em seu estudo
maiores fases de apoio e menores fases de balanco no
caminhar dos idosos.

A fase de balanco exige um maior controle do corpo,
0 que, com a idade, é dificultado. Alguns estudos mostram que
0s idosos possuem uma contribuicdo proprioceptiva insuficiente,
ou seja, ndo passa sinais periféricos de forma eficiente, isso
porque o0 nimero de receptores diminui com o passar do tempo.
No caso da marcha, qualquer alteracdo no equilibrio ou que

cause desconcentracdo pode ocasionar na queda do idoso.

1.4 Situacao do pedestre no transito

Segundo Diogenes 2008, pedestres sdo todos os
usuarios do sistema de transporte publico que se locomovem
andando ou utilizando um aparelho de locomoc¢ao, como cadeira
de rodas, skate e patins, ou sendo transportados passivamente
ou parados em vias publicas e ndo estejam utilizando veiculos
automotores ou de tracdo animal ou bicicleta. Visto essa
definicdo de pedestre, pode-se entender que 0 grupo de
pedestre € um grupo heterogéneo, que engloba desde criangas
de colo a idosos, passando por pessoas com dificuldade de
locomocgéo e pessoas que utilizam algum tipo de aparelho de
locomocgao.

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB) regulamenta as
regras de circulacdo para os pedestres sendo que no artigo 68 é
determinado que os pedestre devem utilizar passeios ou as
passagens apropriadas das vias urbanas e dos acostamentos
das vias rurais, mas “Nas areas urbanas, quando nao houver
passeios ou quando nao for possivel a utilizacdo destes, a
circulacdo de pedestres na pista de rolamento serd feita com
prioridade sobre os veiculos, pelos bordos da pista, em fila



Gnica, exceto em locais proibidos pela sinalizacdo e nas
situacdes em que a seguranca ficar comprometida.”

O pedestre € o componente mais fraco no transito e
por isso os seus direitos e deveres devem ser respeitados. Ao
atravessar uma via de circulacdo, mesmo pelos meios
adequados, este € 0 momento de maior perigo para o pedestre,
pois é quando podem ocorrer colisdbes com o0s veiculos

motorizados ou bicicletas.

“Art. 69. Para cruzar a pista de rolamento o

pedestre tomara precau¢des de seguranga, levando em
conta, principalmente, a visibilidade, a distancia e a
velocidade dos veiculos, utilizando sempre as faixas ou
passagens a ele destinadas sempre que estas existirem
numa distancia de até cinquenta metros dele, observadas
as seguintes disposicdes:

| - onde ndo houver faixa ou passagem,

0 cruzamento da via devera ser feito em sentido
perpendicular ao de seu eixo;

Il - para atravessar uma passagem

sinalizada para pedestres ou delimitada por marcas sobre
a pista:

a) onde houver foco de pedestres, obedecer as indica¢gfes
das luzes;

b) onde néo houver foco de pedestres,

aguardar que o semaforo ou o agente de transito
interrompa o fluxo de veiculos;

Il - nas interse¢des e em suas

proximidades, onde ndo existam faixas de travessia, 0s
pedestres devem atravessar a via na continuagdo da
calcada, observadas as seguintes normas:

a) ndo deverdo adentrar na pista sem

antes se certificar de que podem fazé-lo sem obstruir 0
transito de veiculos;

b) uma vez iniciada a travessia de uma

pista, os pedestres ndo deverdo aumentar 0 seu percurso,
demorar-se ou parar sobre ela sem necessidade.

Art. 70. Os pedestres que estiverem

atravessando a via sobre as faixas delimitadas para esse
fim terdo prioridade de passagem, exceto nos locais com
sinalizacdo semaforica, onde deverdo ser respeitadas as
disposi¢cbes deste Cadigo.

Paragrafo unico. Nos locais em que

houver sinalizagdo semaférica de controle de passagem
serd dada preferéncia aos pedestres que ndo tenham
concluido a travessia, mesmo em caso de mudanc¢a do
semaforo liberando a passagem dos veiculos.” (CODIGO
DE TRANSITO BRASILEIRO, 1997)



15 Justificativa

A percepc¢ao subjetiva € que nem sempre é possivel
chegar ao outro lado da rua quando a fase do vermelho
intermitente comeca.

Em funcao disso, deveria ser verificada a situacdo em
diferentes semaforos para saber se existe um tempo suficiente
do momento de inicio do alerta até o final de liberacdo da

travessia para chegar com seguranca ao outro lado.

1.6 Objetivo

Este estudo tem como objetivos:
o Determinar a duracao da fase de transicao;
o Determinar a distancia méaxima a ser
percorrida durante o intervalo por meio da

caminhada;

1.7 Hip6tese da Pesquisa

O tempo estabelecido para a fase de transicdo dos
semaforos de pedestre ndo € compativel com a velocidade de

caminhada de grande parte da populagéo.



2 Métodos

Foi realizada uma coleta em 20 semaforos de diferentes
logradouros das ruas de Belo Horizonte. Os semaforos foram
escolhidos de acordo com o fluxo de pedestres, tamanho da rua e
locais como escolas, hospitais e creches. Os seméforos estao
localizados principalmente na regido hospital, centro, centro-sul e

Pampulha. A lista detalhada dos sinais escolhidos esta em anexo.

Em cada logradouro foi medido a largura da via e os tempos
do vermelho, verde e vermelho intermitente. Além disso, foram
realizadas filmagens dos pedestres atravessando a rua e foi medida a

largura da faixa de pedestre e a largura entre faixas.

Para verificar a validade do método, foi realizado uma
medicdo teste. Dois avaliadores realizaram dez medidas do tempo
verde e vermelho intermitente no mesmo sinal, simultaneamente. Apés

a medicgao teste foram realizadas as coletas.

Para determinar o tempo dos sinais foi cronometrado cada
ciclo completo, sendo este o tempo vermelho, tempo verde e vermelho
intermitente. As medidas foram realizadas por dois avaliadores, que

cronometraram simultaneamente os sinais.

Apoés calcular a média do tempo vermelho intermitente, foi
determinada a velocidade que o pedestre deve atravessar a faixa no

tempo disponivel em duas situacdes:

a. Comecando a travessia, a 1m de distancia

do passeio;
b. Estando na metade da travessia.

Também foi calculada as distancias que o pedestre percorre

no tempo vermelho intermitente em quatro diferentes velocidades:
a.l1,2m/s

b.1,4m/s
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c.1,6m/s
d.2,0m/s

Para os calculos foi considerado que o pedestre desloca

apenas para frente.

2.2 Andlise estatistica

Para a andlise estatistica utilizou-se o pacote estatistico
Statistical Package for the Social Sciences — SPSS para Windows na
versdo 18.0. Foi calculada a média e o desvio-padrdo dos tempos
vermelho, verde e vermelho intermitente de todos os sinais. Além disso
foi realizado o teste t-pareado para verificar se houve diferencas

significativas das variaveis entre os avaliadores.
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Resultados

Os resultados apresentados serdo referentes a media
das medidas dos dois avaliadores, pois ndo foram identificadas

diferencas significativas entre eles.

Os resultados da medicdo teste podem ser vistos na

tabela 1.

TABELA 1: Resultado da medicdo teste apresentando o numero de tentativas, 0s
minimos, maximos, médias e desvio padréo.

N Minimo (s) Méaximo (s) Média (DP)
(s)
T verde AV1 10 23,66 26,67 24,10 (0,296)
T verm. 10 3,07 4,08 3,50 (0,311)
Intermitente
AV2
T verde AV1 10 23,33 25,23 24,26 (0,533)
T verm. 10 3,07 3,96 3,96 (0,300)
Intermitente
AV?2

Foi realizado o teste t-pareado para verificar as
diferencas entre as médias dos tempos verdes e vermelho
intermitente entre os avaliadores. Nao houve diferenca significativa,
para as variaveis tempo verde e vermelho intermitente, entre os
avaliadores. Para o tempo verde foi encontrado p=0,486, e para o

tempo vermelho intermitente p=0,954

A tabela 2 apresenta os resultados das médias e desvio
padrédo do tempo vermelho intermitente de todos os sinais e a
velocidade de caminhada que o pedestre deve realizar para
terminar a travessia no tempo estipulado tendo percorrido apenas 1

metro da faixa ou estando na metade da travessia.
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TABELA 2: Largura das vias com as respectivas médias do tempo vermelho
intermitente e as velocidades de caminhada em duas situacdes de acordo com cada
regido.

Local Sinal Largura Média Vel. a Vel. na
) T Verm 1m metade
int. (s) (m/s) (m/s)
Pampulha 1 10 2,92 3,08 1,71
2 19 3,60 5,0 2,63
3 11 3,85 2,59 1,42
4 9 4,60 1,73 0,97
Leste 5 7 3,65 1,64 0,95
6 9 3,56 2,24 1,26
7 10 3,33 2,70 1,50
8 13 3,37 3,56 1,92
Savassi 9 10 4.37 2,05 1,14
10 10 3,30 2,72 1,51
11 13 5,04 2,83 1,28
Centro 12 20 7,52 2,52 1,32
13 20 6,67 2,84 1,49
Regiédo 14 10 3,70 2,43 1,35
hospitalar 15 14 3,84 3,38 1,84
Centro 16 13 3,92 3,06 1,65
sul 17 10 3,90 2,30 1,28
18 9 4,83 1,65 0,93
19 10 3,80 2,36 1,31
20 12 3,79 2,90 1,58

A tabela 3 mostra as distancias totais que uma pessoa
pode percorrer em cada velocidade dentro do tempo vermelho

intermitente do sinal.
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TABELA 3: Distancias percorridas no tempo vermelho intermitente em cada

velocidade.
Sinal Méedia 1,2m/s 1,4 m/s 1,6 m/s 2,0 m/s
TVerm int.
(s) (m) (m) (m) (m)

1 2,92 3,50 4,08 4,67 4,58
2 3,60 4,32 5,04 5,67 7,20
3 3,85 4,62 5,39 6,16 7,70
4 4,60 5,52 6,44 7,36 9,20 +
5 3,65 4,38 511 5,84 7,30 +
6 3,56 4,2 4,98 5,69 7,12
7 3,33 3,99 4,66 5,32 6,66
8 3,37 4,04 4,71 5,39 6,74
9 4.37 5,24 6,11 6,99 8,74
10 3,30 3,96 4,62 5,28 6,60
11 5,04 6,04 7,05 8,06 10,08
12 7,52 9,02 10,52 12,03 15,04
13 6,67 8,00 9,33 10,67 13,34
14 3,70 4,44 5,18 5,92 7,40
15 3,84 4,60 5,37 6,14 7,68
16 3,92 4,70 5,48 6,27 7,84
17 3,90 4,68 5,46 6,24 7,80
18 4,83 5,79 6,76 7,72 9,66 +
19 3,80 4,56 5,32 6,08 7,60
20 3,79 4,54 5,30 5,06 7,58

+: ruas em gue seria possivel o pedestre atravessar dentro do
tempo vermelho intermitente.
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4 Discussao

Os resultados encontrados mostram que a hipotese do
estudo é verdadeira: ndo € possivel o pedestre terminar a travessia
caminhando. Isso pode ser explicado pelos achados no estudo de
Levine e Norenzayan (1999). Esses autores verificaram diferencas na
velocidade de caminhada em 31 paises e foi encontrado que para cada
pais a velocidade média habitual era diferente. Para o estudo foram
excluidos criancas, pessoas com deficiéncias fisicas Obvias e pessoas
fazendo compras. Além dos fatores individuais que influenciam a
velocidade de caminhada, como a frequéncia da passada, tamanho do
membro inferior, idade, entre outros, alguns fatores externos também
alteram a velocidade, como precisdo dos relégios nas ruas, tamanho
da populacéo, indicadores econdmicos, clima, entre outros (Levine e
Norenzayan, 1999). Portanto, utilizar valores internacionais para a
velocidade de caminhada ndo se aplica a populacdo brasileira, mais

especificamente de Belo Horizonte.

O tempo dos sinais também deve levar em consideracéao a
velocidade habitual de criancgas, idosos e pessoas com deficiéncias e
outras situacdes especiais. Segundo Novaes (2011) com o avango da
idade pode ocorrer um declinio da velocidade habitual. Na caminhada
dos idosos, a fase de apoio unipedal diminui por exigir maior controle
do corpo e equilibrio, com isso a amplitude das passadas diminui,
causando a diminuigéo da velocidade habitual (Paula, 2010).

Stolze et al.(1997) encontraram em seu estudo que o padrao
da marcha em criancas é similar ao padrdo em adultos, devido ao
desenvolvimento maduro da marcha que ocorre na idade de 6-7 anos.
Apesar disso, a marcha em criancas possui muitas variagdes, pois néo
alcancou maturidade suficiente para impedir que fatores externos mude

0 padrao de marcha.

Para realizar o calculo do tempo de transicdo do sinal de
pedestre, a BHTRANS, empresa responsavel pelo transito urbano de
Belo Horizonte, leva em consideracdo que o pedestre ja se encontra na
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metade da via e eu ele aumentard sua velocidade, alterando sua
velocidade de 1,2m/s para 1,4/s. Esses valores foram baseados nos
valores de referéncia encontrados na literatura. Se, de acordo com o
CTB, o pedestre tem prioridade ao atravessar a rua, ndo € necessario
gue ele aumente sua velocidade de caminhada para chegar ao préximo
passeio em seguranca, pois 0s veiculos terdo obrigacdo de esperar o
pedestre terminar a travessia. Outra consideragdo é que nem sempre 0
pedestre estara na metade da via, entdo o calculo deveria ser feito
baseando que o pedestre esta a 1 metro do passeio onde iniciou sua
travessia. Desse modo o calculo do tempo de transicdo seria mais

adequado a todas as situacdes presentes no transito.
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5 Conclusao

De acordo com a legislacdo o pedestre deveria ter
condicbes de chegar ao outro lado caminhando confortavelmente se
ele jA comecou a travessia. Porém, em 17 de 20 seméforos analisados
0 pedestre teria que correr, no caso extremo (sinal 2) com uma
velocidade de 5m/s (18 km/h), se ele acabou de entrar na rua. Se ele ja
estd na metade da rua ainda existem 3 de 20 situacdes, que exigem
gue o pedestre corra, para chegar ao outro lado da rua. Para criancgas,
pessoas idosas e com necessidades especiais a situacdo estd muito

mais dramatica.

O calculo do tempo de transicdo deveria ser realizado
baseando-se na velocidade da populacdo brasileira, mais
especificamente, da populacdo de Belo Horizonte. Nas regides perto
de hospitais e escolas, o tempo deveria ser diferenciado, de forma ser

adequado para a populagéo idosa, criangas, pessoas com deficiéncias.
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ANEXOS

akrwnhpE

N o

Lista dos Semaforos

Av. Carlos Luz em frente a UFMG.

Av. Carlos Luz esqg. Rua Conceigéao do Mato Dentro, Ouro Preto.
Av. Antonio Carlos em frente a portaria da UFMG.

Av. Antonio Carlos em frente ao n° 6804.

Av. Nossa Senhora de Fatima, em frente ao n° 2225, Carlos
Prates.

R. Pouso Alegre, em frente ao n°® 1000, Floresta.

R. Jacui, em frente ao n° 1131, (E.E.Flavio dos Santos)
Concoérdia.

Av. Cristiano Machado, em frente ao n°® 505, Concordia.

Av. Getulio Vargas esqg. Av. Cristévao Colombo, Savassi (praca
da Savassi).

10.Av. Contorno em frente ao Shopping Pétio Savassi,

Funcionérios.

11.Praca da Liberdade esg. Rua Goncalves Dias, Funcionarios.
12.Rua da Bahia esq. Av. Afonso Pena, Centro.

13.Av. Afonso Pena esq. rua da Bahia, Centro.

14.Av. Brasil na Praca Dr. Lucas Machado, Santa Efigénia.

15. Av. Andradas, em frente a Praca da Estacédo, Centro.

16. Av. Alvares Cabral na trincheira com a Av. Contorno (sentido

bairro — centro)

17.Av. Alvares Cabral na trincheira com a Av. Contorno (sentido

centro-bairro)

18. Av. Amazonas esq. com Av. do Contorno
19.Av. do Contorno, em frente ao Colégio Pio XII
20. Av. Amazonas em frente ao Campus | CEFET



