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1. OBJETO

O objeto desta Instrugdo de Servigo € definir os procedimentos a serem adotados para
estudos técnicos sobre o tratamento a ser dado as areas de travessia de pedestres no
ambito das rodovias concessionadas do Programa de Concessées Rodoviarias do Estado
de Sao Paulo, sob gestdao da ARTESP.

Estes procedimentos tém como base a Norma definida pelo Expediente DER/SP N°
3.638/EES/ASE/87, e foram desenvolvidos tendo como referéncia os parametros
caracterizadores das condi¢des de operagdo na area de travessia.
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- 2. PARAMETROS E ELEMENTOS BASICOS

Os parametros caracterizadores da operacao nas areas de travessia séo o Volume ou Fluxo
Caracteristico de Veiculos e o Volume ou Fluxo Caracteristico de Pedestres.

A perfeita caracterizagao e definicido destes parametros basicos e elementos definidores das
condigdes operacionais de uma Travessia € condigdo essencial para a compreensao da
Instrugéo de Servigo e dos procedimentos, objetos deste documento técnico.
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- 3. DEFINICOES BASICAS

3.1 Travessia de pedestres, ou, simplesmente, TRAVESSIA

Qualquer segmento secdo de uma rodovia utilizado com constancia ou periodicidade, por
grupos de pedestres, para a transposigao da(s) pista(s) da prépria rodovia;

3.2 Volume ou Fluxo Caracteristico de Veiculos
Definido como o Volume Horario de Projeto no segmento da Travessia

3.3 Volume ou Fluxo Caracteristico de Pedestres

Definido de acordo com o Expediente 3.638/EES/ASE/87, o “Volume Caracteristico de
Pedestres — P ", a ser utilizado na avaliagao:

?

?

é o fluxo(*) que deve ser atingido, no minimo, em quatro horas por semana, distribuidas
em dois dias distintos(**);

é obtido diretamente por contagem no local de travessia, sendo que a extensao de via
que pode ser atribuida a uma travessia, nao deve exceder a 600 m;

é calculado através da expressao:

P = volume de adultos + 2x volume de criangas, idosos e pessoas com dificuldades de
locomogao (***)

Se durante a hora considerada (quarta hora ordenada da semana) o Volume
Caracteristico de Pedestres, correspondente a meia hora mais carregada, superar 50% ,
os volumes horarios caracteristicos de pedestres deverdo ser acrescidos dos
percentuais contidos no Quadro 3.1.

Quadro 3.1 — Acréscimo do Volume Caracteristico de Pedestres devido a Flutuagéao
Temporal na hora de projeto

? % do total em|? % de
periodos de % acréscimo no
hora volume

? 50 ?2 0

? 65 ? 15

7 80 ? 30

? 95 ? 45




Cédigo REV.

&\\‘ A RTE SP IP-00. 000.000-0-A22 / 001 1

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO Emissao folha
01/06/07 6 de 17

Nos presentes procedimentos, considera-se:

(*): que o Volume Caracteristico de Pedestres sera o maior fluxo horério, atingido ou
superado, pelos fluxos horarios contados em quatro das horas de uma semana tipica do
ano, sendo que as quatro horas de maiores fluxos ordenados, a serem consideradas,
devem referir-se a dois dias distintos.

(**): que o fluxo caracteristico de pedestres, referido nestes procedimentos e a ser
considerado nos estudos de Travessias, € o fluxo unidirecional, no sentido de maior
intensidade, uma vez que as oportunidades de ultrapassagem (janelas de segurancga)
propiciadas pelo fluxo de trafego, sdo iguais para os pedestres de ambas as margens da
rodovia e que a travessia de um fluxo unidirecional de pedestres néo interfere com o
fluxo de pedestres de sentido contrario.

(***): que o fluxo caracteristico, ou equivalente, considera, com fator de equivaléncia
igual a 2 (dois), o fluxo de criangas, idosos e de pessoas com dificuldades de
locomogéo. Para os ciclistas considera-se fator de equivaléncia 1 (um).
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Grande parte dos pedestres somente utiliza as passarelas quando estédo sujeitos a periodos
de espera consideraveis, periodos estes comparaveis ao tempo despendido para efetuar a
transposicao pela passarela.

O tempos de espera médios, para determinado tipo de rodovia, dependem essencialmente
do fluxo de veiculos.

A porcentagem de pedestres atraidos por uma passarela € fungdo da relagdo (tempo de
percurso pela passarela) / (tempo de espera para a travessia em nivel).

Assim, enquanto o volume do trafego de veiculos ndo for elevado, as oportunidades de
travessia diretamente pela pista sdo muitas e a tendéncia predominante & a de nao utilizar
uma eventual obra em desnivel, cuja implantacao, por isso, dificilmente seria justificavel.

Neste caso, como seriam tratadas as areas de travessia?

E légico considerar que as condigdes de dificuldade para transposicdo de segdes de
travessia aumentam e, por conseqiiéncia, aumenta o nivel de risco, para os pedestres, na
medida em que evolui a demanda de trafego, reduzindo as oportunidades de travessia e
aumentando os tempos de espera, até que se atinja as relagées entre tempos de espera e
os tempos de travessia em desnivel que justifiquem a implantacdo de estruturas de
transposicao.

E, também, muito facil intuir que estes niveis progressivos de dificuldades e riscos
demandam medidas de melhoria progressivas até culminar com a implantagao de uma
transposicdo em desnivel. Neste sentido, a presente Instrugdo de Servigo define trés niveis
progressivos de melhorias a serem implantadas nas travessias de pedestres de rodovias, a
partir da condicdo de travessia natural.

4.1 Tipos de Melhoria para as Travessias de Pedestres
4.1.1 Travessia Natural

Travessia onde a transposigdo se efetua no mesmo nivel da via e cuja operagédo nio esta
sujeita a nenhum controle, decorrendo, portanto, da livre interagédo dos fluxos de veiculos e
de pedestres. Prevista para os casos em que, para um minimo fluxo caracteristico de
pedestres, em fungao de fluxos muito baixos de veiculos.

O tempo médio de espera para travessias &, também, muito baixo, as oportunidades para
travessia segura sdo muito fregiientes e, em conseqiéncia, a probabilidade de ocorréncia
de acidentes & baixissima. Neste caso, & demandada a implantagdo apenas de Sinalizagao
de Adverténcia de Passagem de Pedestres, dirigida aos motoristas.
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Para fluxos de pedestres muito baixos, a travessia é livre, porém para mais de 20 travessias
por hora, o ponto de travessia deve ser sinalizado, criando a uma Travessia Natural
Sinalizada, dotada de Sinalizacédo de Adverténcia dirigida aos motoristas e pedestres.

4.1.2 Travessia Melhorada

Prevista para os casos em que, para um minimo fluxo de caracteristico de pedestres,
previsto na norma a partir de 60 pedestres/h, em fungdo de baixos fluxos caracteristicos de
veiculos, os tempos médios de espera para travessia sdo baixos, as oportunidades para
travessia segura sao relativamente freqlientes e, em conseqiéncia, a probabilidade de
ocorréncia de acidentes é relativamente baixa, mas, ainda assim, significativa.
demandada a implantagao de, no minimo:

? Sinalizacdo de Adverténcia dirigida aos motoristas e pedestres;
? Sinalizagao de regulamentagio de velocidade, reduzida;

? Adequagio fisica e geométrica das zonas adjacentes a travessia, na faixa de dominio,
incluindo a demarcagao da faixa de travessia;

? Implantagdo de dispositivos de alerta para os motoristas(*);
? lluminagéo intensa no local definido para a travessia.

4.1.3 Travessia Controlada

Prevista para os casos em que dados fluxos de pedestres e fluxos de veiculos reguiares a
altos, s@o significativos, embora ndo impeditivos, os tempos de espera dos pedestres até
que ocorra uma oportunidade segura para a travessia da pista, caso em que é demandada a
implantacéo de, no minimo:

? Sinalizagdo de Adverténcia dirigida a motoristas e pedestres;
? Sinalizacdo de regulamentacio de velocidade, reduzida;

? Dispositivos de fiscalizagdo permanente de velocidade(**),que induzam a redugdo
efetiva para os niveis de velocidade iguais ou inferiores aos regulamentados; Os niveis
de velocidade recomendados sdo aqueles que possibilitem um tempo de espera
suportavel, para os pedestres, até a ocorréncia de oportunidades de travessia;

? Adequagio fisica e geométrica das zonas adjacentes a travessia, na faixa de dominio,
incluindo a duplicagéo localizada da pista com implantacao de separador fisico (canteiro
central), com largura suficiente para constituir refugio seguro para pedestres, e a
demarcacao da faixa de travessia;

? lluminagéo intensa no local definido para a travessia.
? Os presentes procedimentos consideram:

? (*):a implantagio de dispositivos de alerta luminoso, tipo amarelo intermitente, para
adverténcia aos motoristas.

?  (**) detectores de velocidade ou barreiras eletronicas.

Neste caso, a efetiva reducéo de velocidade, se for sensivel, nas rodovias de pista simples
ou dupla, fara com que se alterem, também sensivelmente, os intervalos criticos para tempo
de travessia, alterando as condit;ées operacionais na se¢ao de travessia estudada.
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Mais sensiveis serdo, no entanto, as alteragcbes que vierem a ser feitas nas travessias de
pista de mao dupla (pistas singelas, trechos de terceira faixa e multivias sem separador),
com a implantagdo de uma duplicagdo localizada da pista com separador fisico (canteiro
central), com largura suficiente para constituir refligio seguro para os pedestres,
possibilitando o re-enquadramento da Travessia e a postergacdo da implantacdo de
travessias segregadas. Neste caso, sera feita uma redugdo em todos os componentes do
tempo total de travessia em nivel e reduzindo sobremaneira os riscos de acidentes do tipo
atropelamento.

4.1.4 Travessia com Segregac¢ado do Fluxo de Pedestres

Prevista para os casos em que dados fluxos de pedestres e fluxos de veiculos altos,
resultam também altos os tempos de espera dos pedestres até que ocorra uma
oportunidade segura para a travessia da pista, caso em que € obrigatéria a implantagao de
segregacao dos fluxos de pedestres:

? Segregacido no tempo, com a implantagdo de semaforo, caso a travessia seja feita em
area urbana, com adequadas condi¢bes distancia de visibilidade de parada e pré-
sinalizacao;

? Segregacado no espaco, em desnivel, com a implantagdo de passarela ou passagem
inferior.
‘,

-

4.2 Critérios para Implantacdo de Melhorias

A presente Instrugdo considera critérios distintos para a implantagdo de melhorias para o
caso de pistas operadas em duplo sentido de trafego, em relagdo as pistas unidirecionais.

Da mesma forma considera critérios distintos para pistas de diversas larguras e com numero
de faixas de trafego diferentes.

Estes critérios foram definidos com base na quantidade de oportunidades de travessia por
hora ocorrentes em determinada area de travessia, em fungdo do fluxo de trafego
caracteristico desta se¢do da rodovia. Para niveis de oportunidade progressivamente
menores, as medidas de melhoria, para incremento da seguranga dos pedestres, a serem
adotadas, sdo progressivamente maiores, segundo os tipos de tratamento apresentados na
secao 4.1.

Os graficos das figuras 4.1 a 4.6, na sequéncia, apresentam as areas caracteristicas da
implantagdo de cada tipo de tratamento a ser dado as se¢des de travessia de pedestres nas
rodovias de diversas caracteristicas fisicas e operacionais, em funcdo do Volume de
Pedestres Caracteristico e do Volume de Trafego Caracteristico, de cada segao.

Desta forma, dependendo do campo do grafico em que cairem, os pares de valores de fluxo
de pedestre e de fluxo de veiculos irdo indicar o tratamento a ser adotado em cada caso,
conforme estiverem situados nos campos do grafico delimitados para cada tipo de
intervencdo, desde a Travessia Natural Sinalizada até a Travessia Segregada, conforme
foram definidas na se¢do 4.1, itens 4.1.1a 4.1 4.
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4.2.1 Travessias nas pistas de duas faixas e dois sentidos

Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a segdo de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantacdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,
dependendo da demanda de trafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser
mantida.

Porém, para fluxos caracteristicos de pedestres iguais ou maiores do que 140 pedestires até
360 pedestres por hora, para volumes caracteristicos de veiculos que variam entre 970 e
755 equivalentes por hora, devem ser implantadas as melhorias caracteristicas da Travessia
Segregada, conforme definidas no item 4.1.4 do presente documento técnico.

Assim, para 360 > P > 140 pedestres, e V > 755 a 970 equivalentes, deve ser adotado o
tratamento de Travessia Segregada, normalmente, transposigcdo em desnivel. Para fluxos
caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora deve ser desenvolvido estudo especifico
para a travessia.

Melhorias em Travessias de Pedestres - Duas Faixas e Dois sentidos
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Figura 4.1 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinagido de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Pista Simples — 2 faixas com 2 Sentidos
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4.2.2 Travessias nas rodovias de trés faixas e dois sentidos

Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a secdo de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantacdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,
dependendo da demanda de trafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser
mantida.

Para fluxos caracteristicos de pedestres iguais ou maiores do que 140 pedesires aié 360
pedestres por hora, para volumes caracteristicos de veiculos de 700 equivalentes por hoia,
devem ser impianiadas as melhonias caracteristicas da Travessia Segregada, conforme
definidas no item 4.1.4 do presente documento técnico.

Methorias em Travessias de Pedesties - Trés Faixas e Dois sentidos
20 60 140
2000 T3 ‘ v - . -
S | o o 8
N e o T B L s B
| B o : 5 5
| . | ; : ' : : .
1800 -~y --bo e et ML e L O LIS S
= P Yl B e . 1 Area du Segrega;io Obrlgntorja
% i : : e e ! o Travessla de Peﬂestres
". 1400 lr’i""" " """"""""""" * """""""""
2 =t |
3 — i el
& 2y : e
- by 5 P
= i : 1 p ; ) .
008 -1 b-=- Gl S Bt e e
1 : H ; ! :
g (i e o
2 eond.. V.. i
R y : : :
2 . e
S o0 4. BB Aveadé Travesme TR oo
- s T~ <o _ . Comrolada P40
E ] iy 1 S S ) S e e j 500
I 1 e e ] B L S e R e R S PR R < LR
> "f'"?:"' N R S B
T Ared de TravesslaMelpradé . )
m- demeats l I B S oy 1
; ‘ : |
0 ! . !
D 20 40 B0 80 100 120 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340 360 380
Volume Caracteristico de Pedestres - ped/h

Figura 42 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinacdo de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Pista Unica com Faixa Adicional — 3 faixas com 2
Sentidos

Assim para 360 > P > 140 pedestres, e V > 720 A 555 equivalentes/h, deve ser adotado o
tratamento de Travessia Segregada, normalmente, transposicdo em desnivel.
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Para fluxos caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora, deve ser desenvolvido

estudo especifico para a travessia.

4.2.3 Travessias nas rodovias de quatro faixas com duas pistas
separadas de dois sentidos

Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a se¢do de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantacdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,
dependendo da demanda de frafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser

mantida.

Para 140 < P < 360 pedestres, e V > 555 a 420 equivalentes/h, deve ser adotado o
tratamento de Travessia Segregada, normaimente, fransposicao em desnivel.

410

Melhorias em Travessias de Pedestres -Multivia de 4 Faixas e 2 sentidos
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Figura 4.3 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinacdo de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Pista Multivia — 4 faixas com 2 Sentidos
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Para fluxos caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora, deve ser desenvolvido

estudo especifico para a travessia.

4.2.4 Travessias nas rodovias de quatro faixas separadas com duas

pistas de duas faixas por sentido

Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a secido de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantagdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,
dependendo da demanda de trafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser

mantida.

Melhorias em Travessias - Rodovia c/ Separador - 2 Pistas com 2 Fxs/sent
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Figura 4.4 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinagdo de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Rodovia de Duas Pistas Separadas — 2 Faixas /

sentido
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Para 140 < P < 360 pedestres, e V > 1970 a 1450 equivalentes, deve ser adotado o
tratamento de Travessia Segregada, normalmente, transposicao em desnivel, sendo que
Para fluxos caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora, deve ser desenvolvido
estudo especifico para a travessia.

4.2.5 Travessias nas rodovias de seis faixas com duas pistas separadas
de trés faixas por sentido

Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a se¢do de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantagdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,
dependendo da demanda de ftrafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser
mantida.
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Figura 4.5 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinagdo de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Pista Dupla — 3 Faixas Cada
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Para 140 < P < 360 pedestres, e V de 1445 a 1035 equivalentes, deve ser adotado o
tratamento de Travessia Segregada, normalmente, transposicao em desnivel.

Para fluxos caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora, deve ser desenvolvido
estudo especifico para a travessia.

4.2.6 Travessias nas rodovias de oito faixas separadas com pistas de
quatro faixas por sentido

Melhorias em Travessias de Pedestres - Rodovia de 2 Pistas de 4 Fxs/sent
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Figura 4.6 — Volumes de Trafego e de Pedestres para a determinacdo de medidas de
melhoria de Travessias de Pedestres — Rodovia de 8 faixas com dias pistas separadas de 4
Faixas Cada
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Para fluxos de pedestres compreendidos entre 20 e 140 pedestres por hora, a se¢ao de
travessia deve receber melhoramentos progressivos até a implantagdo de uma Travessia
Controlada. Mesmo para fluxos caracteristicos de pedestres superiores a 140 pedestres/h,



ARTESP

AGENCIA DE TRANSPORTE DO ESTADO DE SAO PAULO

Cédigo

IP-00. 000.000-0-A22 / 001

REV.

Emisséo
01/06/07

folha
16 de 17

dependendo da demanda de trafego de veiculos a Travessia Controlada podera ser

mantida.

Para 140 < P < 360 pedestres, e V variando de 1060 a 735 equivalentes/h, deve ser adotado
o tratamento de Travessia Segregada, normalmente, transposi¢do em desnivel.

Para fluxos caracteristicos de mais de 360 pedestres por hora, deve ser desenvolvido

estudo especifico para a travessia.
92
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O risco da ocorréncia de conflitos entre os veiculos que trafegam em uma rodovia e os
pedestres e ciclistas em travessia sempre existe quando estes operam em nivel (no mesmo
nivel).

Esse risco, ou a probabilidade da ocorréncia de um acidente, quando este &
considerado como um evento aleatério, esta associado a um conjunto de condi¢cbes que
caracterizam a exposigao dos pedestres e ciclistas a ocorréncia do evento acidente.

Quanto maiores forem a massa (quantidade de pedestres x quantidade de veiculos) e o
periodo de exposi¢do (tempo necessério para travessia), tanto maior sera a probabilidade
estatistica, ou o risco, de um acidente ocorrer.

A caracterizagdo deste risco como grave, ocorre quando as condigbes s&o muito
desfavoraveis a travessia, ou seja, quando a ocorréncia de um acidente &, estatisticamente,
muito provavel.

Esta probabilidade ser4& maior ou menor na razdo direta do Volume de Trafego
Caracteristico, do Volume de Pedestres Caracteristico, do tempo de exposi¢do do pedestre
ou ciclista em travessia, que variam com & largura da pista, condigbes de velocidade e
sentidos de operacéo do trafego e caracteristicas dos pedestres, na pista a ser atravessada.

A Norma vigente considera alto o nivel de risco de uma determinada secio de travessia
quando o numero de acidentes (atropelamentos) registrados atinge o valor de 3
acidentes/ano. Considera-se para este efeito acidentes ocorridos em um intervalo de 12
meses e ocorréncias registradas durante as travessias ou durante a espera para travessia.

Em toda Travessia em que se registrarem 3 acidentes ou mais, por ano, se devera adotar o
Tipo de melhoramento imediatamente superior ao indicado nos Critérios para Implantagao
de Melhorias.

Nestas circunstancias, devera ser adotada Travessia Segregada para as analises de
volumes caracteristicos que indicarem Travessia Controlada. Da mesma forma que, esta
Gltima devera ser adotada em substituigdo as agbes indicadas para Travessia Melhorada
quando os fluxos indicarem este tipo de tratamento.

Quando a travessia tem fluxos de veiculos e pedestres intersectantes que indicariam
Travessia Natural, esta devera ser substituida por uma Travessia Melhorada, se o numero
de atropelamentos superar 3 acidentes/ano.
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