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APRESENTACAO

Esta obra € composta por pesquisas realizadas por professores, alunos de
graduacdo e pés-graduacédocujas linhas de pesquisa procura modelar e propor
solugdes para problemas praticos de transporte, sobretudo no cenario brasileiro

Os desafios da engenharia de transporte envolvem aspectos técnicos
inerentes ao oficio de engenheiro, mas sobretudo humanos, uma vez que
envolve diretamente questdes ligadas a seguranca. Segundo a Organizacao
Mundial de Saude (OMS) o Brasil ocupa oquinto lugar entre os paises recordistas
em mortes no transito, atras somente da india, China, Estados Unidos e Russia.
Considerando que dentre estas nacbes, apenas a Russia apresenta populacéo
inferior a brasileiratemos um transito violento tanto em indicadores absolutos
quando proporcionais.

Outros aspectos importantes no cenario de engenharia aplicada a problemas de
transito é a eficiéncia. Temos uma matriz de transporte basicamente rodoviaria € um
ambiente regulatorio e politico complexo para mudar este cenario, via de regra nossos
pesquisadores modelam e otimizam em cima de condi¢cdes de contorno que nao
sdo nem de longe as melhores, como no dito popular, tiram leite de pedra.
Ganhos de eficiéncia mesmo que pequenos, no Brasil sdo importantes, haja vista
0 cenario custoso (em valores monetarios, tempo e riscos) que temos no Brasil.

E por fim, destacamos a importancia da sustentabilidade. H4 pouco mais de
40 anos atras demos uma resposta a um problema, que na época era econémico e
ndo de sustentabilidade, com o Prodlcool. Atualmente novos desafios de
sustentabilidade irdo gerar impacto na engenharia de transporte. O biodiesel,
veiculos hibridos, elétricos e novas exigéncias legais de construcdo de vias tanto
urbanas quando intermunicipais, devem provocar mudancas nos paradigmas
atuais.

Esta obrareunimos aspectos demodelagem, otimizagcdo e estudos problemas
praticos. Também s&o abordadas pesquisas nascom resultados areas de
construcédo e urbanismo. Todos os trabalhos com discussbes de resultados e
contribuicdes genuinas em suas areas de conhecimento.

Boa leitura.

Joao Dallamuta
Rennan Otavio Kanashiro
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CAPITULO 10
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RESUMO: O objetivo principal deste artigo €
ponderar e compreender as caracteristicas
dos pedestres em travessias de vias urbanas
e ressaltar as diferencas entre os pedestres
obesos e idosos, frente aos demais pedestres.
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PEDESTRE

A partir da analise de videos coletados, 902
pedestres foram observados e resultam em
1,28 m/s como velocidade média da amostra.
Para os idosos e obesos, essa velocidade

foi de 1,07 e 1,20 m/s respectivamente.

Foram apresentadas as diferencas destes
grupos (idosos e obesos) em funcéo de

outras caracteristicas como sexo, idade e
largura da via. Com os dados de velocidade
de pedestres, foi possivel utilizar um

modelo de previsao de velocidades para

criar trés cenarios (2017/2022/2030) com

o envelhecimento estimado da populagao
(IBGE), bem como o aumento projetado do
namero de obesos (Ministério da Saude).

As velocidades preditas foram comparadas,
indicando pequena variagdo (0,01 m/s de 2017
para 2022 e 0,02 m/s de 2017 para 2030).
PALAVRAS-CHAVE:
de pedestres; velocidade de caminhada;
vulnerabilidade de pedestres,
idosos e obesos em travessias;

comportamento

travessias
urbanas;
pedestres idosos e deficientes, modelo de
previsédo de velocidades.

ABSTRACT: This article’s main objective is to
deliberate and understand the characteristics
of pedestrians at urban roads crossings and
to highlight the differences between obese
and elderly pedestrians, compared to other
pedestrians. Based on an analysis of collected
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videos, 902 pedestrians were observed indicating 1.28 m/s as average walking speed of
the sample. For the elderly and obese of the sample, this average speed was 1.07 and
1.20 m/s respectively. Differences of these groups (elderly and obese) were presented
according to other characteristics such as sex, age and extension of the crossing.
With the pedestrian speed data, it was possible to use a speed forecasting model to
create three scenarios (2017/2022/2030) with the estimated population aging (IBGE),
as well as the projected increase in the number of obese people (Ministry of Health).
The predicted speeds were compared, indicating small variation (0.01 m/s from 2017
to 2022 and 0.02 m/s from 2017 to 2030).

KEYWORDS: pedestrian behaviour; walking speed (gait speed); vulnerability of
pedestrians; urban crossings; elderly and obese at crossings; elderly and disabled
pedestrian; speed prediction model.

11 INTRODUCAO

Os pedestres obesos e idosos possuem um maior nivel de vulnerabilidade em
situacdes cotidianas, entre elas, o atravessamento de ruas. A OMS (Organizagao
Mundial da Saude) indica que anualmente mais de 270.000 pedestres morrem nas vias
publicas de todo 0 mundo. Esses constituem 22% de todas as mortes no transito e, em
alguns paises, essa proporcéo chega a 66% (WHO, 2013). De acordo com a Pesquisa
Nacional de Saude, de 2013, as projecdes populacionais do Brasil apontam o avanco
do envelhecimento da populagédo. Um dos indicadores que mostram esse fendmeno
€ a esperanca de vida ao nascer, que era 71,2 anos em 2003 e passou para 74,9
anos em 2013 (INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA, 2013).
No Brasil, de acordo com o IBGE (2015), a partir de dados publicados em Agosto de
2015, o total de obesos corresponde a 20,8% da populagdo. Esse numero, quando
analisado em conjunto com outros fatores, como o envelhecimento da populagéo,
torna ainda mais alarmante a situagao dos considerados mais propensos a acidentes
viarios. Aliado a esses dados, nota-se 0 aumento do uso do automével no Brasil nos
ultimos anos. Segundo o Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), o nUmero
de emplacamentos mensais cresceu no Pais entre 2000 e 2013. No fim do ano 2000,
a média mensal de emplacamentos era de aproximadamente 100.000 veiculos e em
2013, essa média era de cerca de 300.000 veiculos. Entre as razdes para a falta
de seguranca em uma travessia, destacam-se a sinalizacao estatigrafica (vertical e
horizontal) inadequada ou insuficiente, a alta velocidade praticada pelos veiculos e
a programacao semaforica, que muitas vezes promove um tempo pequeno para a
travessia adequada dos pedestres, priorizando o fluxo de veiculos, em detrimento
da seguranca aquele que caminha. Além disso, observa-se que a deterioracdo de
calcadas e travessias também contribuem para a reducao da seguranca do pedestre.
Todos esses fatores de falta de seguridade sao notados e agem de forma distinta nas
pessoas diferentes.
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O trabalho tem como objetivo ponderar e compreender as caracteristicas dos
pedestres em travessias de vias urbanas, por meio da identificacdo dos fatores
que afetam o seu comportamento referente a velocidade desenvolvida durante o
cruzamento de uma via, bem como a avaliacdo da relevancia desses fatores. Além
disso, pretende analisar de forma mais incisiva os pedestres idosos e obesos,
ressaltando as diferencas destes para os demais pedestres, determinando os pontos
principais onde esses s&o mais afetados pelos fatores de inseguranca. Para esse
fim, buscou-se realizar pesquisa de campo coletando velocidades de pedestres em
travessias (filmagens); examinar os diversos tipos de comportamento observaveis
(antes, durante e apds a travessia) e associa-los com as caracteristicas dos pedestres:
idade, sexo, mobilidade, gravidez, obesidade, carregamento de peso. Acredita-se que
a velocidade desenvolvida pelo pedestre pode demonstrar como os pedestres agem
em cada tipo de situacao de atravessamento, a partir de suas caracteristicas pessoais,
esclarecendo pontos importantes a respeito da diferengca dos caminhantes. Por fim,
a partir de estudos anteriores de estimativa de velocidade dos pedestres, foi possivel
demonstrar, através de simula¢des, a maior vulnerabilidade dos idosos e obesos frente
ao atravessamento de vias.

2| FATORES DE VULNERABILIDADE EM TRAVESSIAS DE VIAS URBANAS

O conceito de obesidade esta relacionado a um conjunto de fatores, dentre
eles, destacam-se os fatores genéticos, ambientais, psicoldgicos, emocionais, 0
sedentarismo, a mudanca de habitos alimentares influenciados pela situagao social,
econdmica e cultural. Essa multiplicidade de fatores talvez seja o principal determinante
da grande dificuldade encontrada para o controle desse problema de saude publica.
Dados do Ministério da Saude demonstram que, pela primeira vez, o percentual de
pessoas com excesso de peso supera mais da metade da populagao brasileira. A
pesquisa VIGITEL 2014 (Vigilancia de Fatores de Risco e Protecdo para Doencas
Cronicas por Inquérito Telefbnico) mostra que 52,5% da populagdo (acima de 18
anos) esta acima do peso ideal, e destes, 17,9% sao obesos. Dados do VIGITEL
ainda mais recentes, de 2016, mostram que 53,8% da populacgéo brasileira esta acima
do peso e 18,9% estdo obesas. Em 2006, o indice que representava o excesso de
peso era de 43% e de obesidade, cerca de 11,8%. Nos dados VIGITEL de 2014,
constatou-se que 49% da populacéo brasileira esta insuficientemente ativa e 15% foi
considerada inativa. Ou seja, 64% da populacéo brasileira ndo realizava exercicios
fisicos na intensidade e volume recomendados pela Organizacao Mundial de Saude
(OMS). Em 2016 esse numero mostrou uma discreta queda, passando para 62,4%.
Ou seja, mesmo apresentando uma pequena melhora no percentual da populacéo que
se exercita em seu tempo livre, ainda assim notam-se niveis crescentes de obesidade
e excesso de peso na populacéo brasileira. Trata-se de uma condicao que vem se
repetindo em muitos outros paises.
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O indice de massa corporal, mais conhecido pela sigla IMC, &€ um indice adotado
pela OMS que vem sendo usado para o diagnostico do sobrepeso e da obesidade.
Embora seja um método que pode apresentar algumas distor¢cdes, tendo em vista que
a massa de gordura (massa gorda) € contabilizada juntamente com a massa muscular
(massa magra), o IMC pode ser facilmente calculado a partir de dois simples dados:
peso e altura.

IMC = p + h2 (metros) (1)
Onde:
p € a massa (comumente conhecida por peso) da pessoa avaliada, em quilos
(kg)
h é a altura da pessoa avaliada, em metros (m)

Os resultados indicarao:

Peso normal = entre 18,50 e 24,99 kg/m?

Sobrepeso = entre 25 e 29,99 kg/m?

Obesidade grau | = entre 30 e 34,99 kg/m?

Obesidade grau Il = entre 35 e 39,99 kg/m?

Obesidade grau lll (obesidade moérbida) = maior que 40 kg/m?

O IMC é um indicador indireto do estado de saude. De acordo com Carneiro, Silva
e Vieira (2009), a obesidade é um problema de saude publica cada vez mais impactante
nas sociedades modernas, sobretudo ocidentais, com relevantes implicagdoes na
qualidade de vida e no desenvolvimento de comorbidades, provocando disturbios no
aparelho locomotor, com implicac6es na velocidade de caminhada. O excesso de peso
provoca uma menor amplitude dos movimentos, falta de ar, fadiga precoce, diminuicao
da absorcéo dos impactos e degradacdo da condicdo das articulagées (FAINTUCH
et al. 2005). Todos esses fatores acabam por limitar a biomecanica da deambulacéo.
Dessa maneira, a obesidade, ao comprometer a velocidade da marcha, o equilibrio e
a capacidade de reacéo, torna-se um fator predisponente a uma maior vulnerabilidade
do pedestre nessa condic¢ao.

Os dados do IBGE (2015) indicam que entre 2005 e 2015, a proporcao de pessoas
com 60 anos ou mais, na populagéo do pais, passou de 9,8% para 14,3%. Dentre as
consequéncias mais graves do envelhecimento, destacam-se os seus efeitos sobre o
sistema neuromusculoesquelético (RYALL, SCHERTZER & LYNCH, 2008). Lauretani
et al. (2005) apontam que na velhice observa-se diminuicdo progressiva da massa e
da for¢ca muscular o que afeta diretamente a mobilidade fisica e pode desencadear um
processo de incapacidade funcional. A incapacidade funcional pode ser definida como
a dificuldade de realizar tarefas que fazem parte do cotidiano do ser humano e que
séo indispensaveis para uma vida independente na comunidade (YANG e GEORGE,
2005).
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O comprometimento da capacidade funcional do idoso tem implicacbes
importantes para a familia, a comunidade, o sistema de saude e a vida do prdprio idoso,
umavez que aincapacidade ocasionamaiorvulnerabilidade e dependéncia, contribuindo
para a diminuicdo do bem estar e da qualidade de vida (ALVES e RODRIGUES,
2005; VERAS, 2009). A perda muscular, também denominada sarcopenia, € um dos
elementos da definicdo da sindrome de fragilidade do idoso e esta associada a risco
para quedas, fraturas, incapacidade, dependéncia, hospitalizagcao recorrente e morte
(FRIED et al., 2001). Cruz et al. (2010) indicam que entre os critérios de diagnostico
dessa doenca esta o baixo desempenho fisico, diminuindo a velocidade de marcha
(caminhada). A correlacao entre idade e velocidade de marcha é bem estabelecida,
com reducao progressiva ao longo das décadas. Esse comportamento esta relacionado
as alteracbes da senescéncia, como a maior tendéncia a inatividade, reducdo da
massa muscular, reducdo do numero e fungdo das unidades motoras e aumento da
laténcia de execucédo das contragdes fasicas da musculatura dos membros inferiores
e do tempo de reacéo (OBERG et al.,, 1993; BOHANNON et al., 1996). O estudo
de Novaes et al. (2011) mostrou, utilizando metodologia simples e de baixo custo,
que a velocidade de marcha (VM) em teste de 10 metros declina com a idade e que
individuos com idade igual ou superior a 70 anos apresentam reducgdes significativas
da velocidade quando comparados aos individuos com idades entre 40 e 59 anos,
independente do género. Entretanto, ndo foi encontrada diferenca significativa na
velocidade de marcha entre as faixas etarias de 60-69 anos e maior ou igual a 70 anos
em ambos os géneros. Segundo os dados desse estudo, os individuos com idade
acima de 70 anos apresentaram VM significativamente inferior aos individuos entre
40 e 49 anos e entre 50 e 59 anos tanto nos homens (1,09+0,18 m/s, 1,35+0,11 m/s e
1,34+0,22 m/s, respectivamente) quanto nas mulheres (1,02+0,10 m/s, 1,27+0,20 m/s
e 1,27+0,15 m/s, respectivamente). Esse declinio na VM, associado ao aumento da
idade, ja foi observado em estudos prévios que utilizaram analise computadorizada de
imagens. (GUALBERTO et al., 2013; MURRAY et al., 1969; ELBLE et al., 1991). AVM
tem sido considerada a variavel cinematica da marcha clinicamente mais relevante
e uma boa preditora do desempenho funcional, condicdo de saude cardiovascular e
capacidade para realizar atividades de vida diaria em individuos idosos (HARDY et al.,
2007; HOLLMAN et al. 2008; ASHER, L. et al., 2012).

O Highway Capacity Manual (HCM) TRB (2000) define pedestre como “um
individuo movimentando-se a pé” e a OMS define o pedestre como qualquer pessoa
andando a pé em pelo menos parte da sua jornada. A seguranca nas vias € uma
preocupacgao que o Brasil vem enfrentando, principalmente onde ha conflito de veiculo
e pedestre. Esse ultimo é considerado o mais vulneravel no transito, e deve receber
uma atencao especial, como prevé o Codigo de Transito Brasileiro “os veiculos de maior
porte serdo sempre responsaveis pela seguranga dos menores, 0os motorizados pelos
ndo motorizados e, juntos, pela incolumidade dos pedestres” (Brasil, 1997). O HCM
também recomenda que a velocidade esperada para pedestres seja de 1,2 m/s (TRB,
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2000), assim como FHWA (2003) e Austroads (1988). De acordo com TRB (2000), a
velocidade de circulagao dos pedestres é fortemente dependente da porcentagem de
idosos (= 65 anos) existentes na populacéo pedestre. Assim, se essa porcentagem se
situar entre os 0 e 0os 20%, a velocidade de circulacdo média mantém-se em 1,2 m/s,
diminuindo para 1 m/s no caso da porcentagem de pedestres idosos ser superior a
20% (TRB, 2000). Knoblauch et al. (1996) mostram que, para os idosos, a velocidade
ideal a ser considerada é 0,91 m/s e os fatores que podem influenciar a velocidade
de travessia sdo muito diversos. A velocidade adotada para pedestres nos calculos de
programacao semaforica por parte dos principais manuais de trafego mundiais é de
1,22 m/s, como citado anteriormente, porém muitas vezes essa velocidade pode ser
questionada, principalmente quando sao analisadas mais profundamente as travessias
de pedestres com maior vulnerabilidade, como exemplo os obesos e idosos, objeto de
estudo desse artigo.

31 METODOLOGIA

O artigo busca atingir seus objetivos através de um estudo de caso realizado na
cidade de Belo Horizonte, capital do estado de Minas Gerais, no Brasil. A metodologia
elaborada para a conducao deste estudo compreende sete etapas: (i) definicdo da
area de pesquisa; (ii) selecao de travessias; (iii) levantamento cadastral de locais; (iv)
definicdo dos métodos de obtencdo de dados; (v) pesquisa de campo para coleta de
dados de velocidade de pedestres; (vi) tabulacdo dos dados e informacdes coletadas;
e (vii) analise de dados. Algumas dessas etapas serédo comentadas a seguir.

3.1 Selecao de travessias

Este estudo aborda o comportamento de pedestres enquanto atravessam
vias urbanas, bem como sua interacdo com os veiculos e com o ambiente em seu
entorno de maneira geral. A area de pesquisa compreende a regidao central de Belo
Horizonte e o entorno de um Polo Gerador de Viagens fora da regiao central, proximo a
Universidade Federal de Minas Gerais — UFMG. Treze travessias sinalizadas com faixa
de pedestres foram escolhidas. Elas possuem diferentes configuragcbes geométricas,
estruturais e fluxos, sendo 12 dessas na regido central da cidade. Seis atributos viarios
foram observados: funcéo da via, tipo de circulacédo, numero de faixas de trafego,
existéncia de canteiro central, largura da pista de rolamento e existéncia de sinalizagdo
semaforica, apresentados juntamente com suas respectivas caracteristicas na Figura
1.
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3.2 Método de coleta e tabulacao de dados

O método definido para a obtencéo da variavel velocidade foi a flmagem dos
deslocamentos dos pedestres nos locais selecionados. O processo de flmagem no
campo deveria serinconspicuo para os usuarios de forma a nao afetar o comportamento
dos sujeitos pesquisados. Recentemente, métodos similares foram utilizados por
Papadimitriou (2009); Lee e Lam (2008); Silva et al. (2014); Marisamynathan e Perumal
(2014), e serviram de contribuicédo e base para o desenvolvimento do método adotado
neste trabalho.

. ~ Faixas de Canteiro .
Circulacio . Largura Semaforo
Trafego Central
* Arterial *Mao tinica o] 4.8 “Sim *<9 metros «Sim
*Coletora *Mao dupla 2 .12 - *Entre 9 e 15 metros N
.. *Nio *Nio
*Local *Mio inglesa *>15 mefros

Figura 1: Atributos e respectivas caracteristicas viarias consideradas (GUALBERTO, 2016)

Os dados foram coletados em boas condi¢des de tempo e clima, sem precipitacéo
e com o pavimento seco, evitando assim a inclusdo de novas variaveis indesejadas
para esse estudo. As filmagens foram realizadas nos meses de Abril de 2013 e entre
Agosto e Novembro de 2014. O periodo escolhido para essa aquisi¢cao de informacgdes
foi entre 12:00 e 14:00, uma vez que neste horario existe um grande movimento de
pedestres com diferentes caracteristicas devido ao periodo de almogo. Cada travessia
teve um tempo de gravacao especifico, com uma camera CANON EOS 5D Mark Il em
qualidade full HD, gerando arquivos no formato .mov.

Todas as gravacdes foram analisadas cuidadosamente por uma equipe de no
minimo duas pessoas, a partir de critérios previamente estabelecidos, com o objetivo
de garantir uma boa qualidade na medicdo. Os principais critérios de selecdo da
amostra de pedestres foram: realizar a travessia sem se deslocar muito na diagonal;
(ii) atravessar no semaforo aberto para si; (iii) ndo correr durante a travessia. Amedicéo
da velocidade das pessoas adotou os seguintes critérios: comecgo da contagem do
tempo a partir do momento que o pedestre saia da calcada em direcéo a rua e término
do tempo quando alcancava a calcada e utilizagdo de cronébmetro para a marcagéao
do tempo, a fim de se comparar com o tempo transcorrido no video. Os pedestres
cadastrados e tabulados foram 902, escolhidos aleatoriamente entre aqueles que
atravessavam as ruas selecionadas. Os locais selecionados podem ser verificados
em Gualberto (2016).

Na tabulacdo dos dados dos videos, o processo consistiu em escolher
aleatoriamente pedestres filmados, que realizavam a travessia e atendessem aos
critérios descritos na metodologia. Uma vez escolhido um pedestre, o video era pausado
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no exato momento em que esse comegava a travessia e reiniciado para medi¢ao do
tempo, contando com o auxilio de um cronémetro. O tempo de travessia foi medido
tanto pelo cronébmetro, quanto pela barra de tempo do video e depois comparadas as
medicoes. O valor apontado pelo cronémetro foi o utilizado na tabulagéo, pois o dado
possuia duas casas decimais. O valor medido pelo video, sem qualquer casa decimal,
serviu apenas como comparacéo. Caso os valores fossem discrepantes, a medida era
realizada de novo. Uma vez que as travessias ja haviam sido medidas, os valores das
larguras foram inseridos em uma planilha que contava com o tempo de cada pedestre
para atravessar a via. A partir da divisdo da largura de cada travessia, em metros, pelo
tempo de atravessamento, em segundos, obteve-se a velocidade de marcha de cada
pedestre (m/s). O tamanho da amostra final foi de 902 casos.

3.3 Variaveis e caracteristicas de pedestres

Conforme antecipado na introducdo, a velocidade de caminhada durante a
travessia das vias foi a principal variavel definida para caracterizar o comportamento
do pedestre, associada as caracteristicas fisicas como idade, sexo, obesidade e
deficiéncia e outras caracteristicas momentaneas, como o carregamento de peso e
a travessia individualmente ou em dupla/grupo. A partir dos fatores/caracteristicas
extraidos, das analises dos videos e das configuracbes das vias selecionadas foi
possivel dividi-los em dois grupos: os fatores relativos as caracteristicas dos pedestres
e os fatores relacionados as caracteristicas viarias.

A andlise visual dos videos permitiu identificar os pedestres segundo as
caracteristicas sugeridas. Esta atividade foi executada pelos revisores dos videos, que
estimaram a idade e classificaram as pessoas de acordo com 0 sexo, carregamento
de peso, deficiéncia aparente, gravidez, obesidade e caminhar em grupo ou
individualmente. A qualidade das filmagens digitais permitiu uma boa visualizacao
da imagem de cada individuo da amostra, ainda assim, pode haver algum erro em
relacéo a estimativa de idade. Foram consideradas gravidas somente as mulheres que
claramente aparentavam estar esperando bebé. Quanto a obesidade, caracteristica
detalhada nesse estudo em relagdo as publicagcdes anteriores (GUALBERTO e
BARBOSA, 2016), a observacao também foi realizada de maneira apenas visual,
sendo considerada obesa a pessoa que possuia visivel sobrepeso e muito obesa
aquela que claramente estava obesa. A OMS, como indicado na reviséo bibliografica,
classifica as pessoas em sobrepeso e obesas, de acordo com o IMC (indice de Massa
Corporal). Devido as limitacbes de dados e método de coleta deste trabalho, foram
consideradas trés categorias: ndo obeso, obeso e muito obeso. Este trabalho também
relacionou as caracteristicas de idade e obesidade, apontando a influéncia de um fator
associado ao outro.
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41 CARACTERIZACAO DA AMOSTRA E ANALISE DE RESULTADOS

Esse estudo pretende explorar a vulnerabilidade dos idosos e obesos em relagcéo
aos demais pedestres presentes nas ruas. Assim sendo, verifica-se a necessidade
de dados gerais permitindo uma anélise comparativa. A amostra coletada nos videos
foi selecionada a partir da populacdo que passava nos locais de estudo. Foram
escolhidos aleatoriamente os pedestres para a composi¢cao da amostra. Sendo assim,
as caracteristicas fisicas dos pedestres seguem o padrao da populagdo do local
pesquisado (que circulava na regiao no momento das gravagdes). Com a amostra de
902 pessoas para este estudo, garantiu-se um intervalo de confian¢a de mais de 99%
e margem de erro de 5%. Dessa forma, a amostra € adequada para representar a
populacédo de pedestres das regides analisadas. A Tabela 1 apresenta as estatisticas
basicas para a velocidade de pedestres (média, desvio padrao, percentil 15, percentil
85, valores maximo e minimo) de acordo com as variaveis adotadas no presente estudo:
sexo, idade, extensdo da travessia, mobilidade reduzida, semaforos, obesidade,
carregamento de peso e gravidez aparente. A Tabela 1 também aponta 206 casos de
obesidade (23%) e 49 pessoas idosas (5,5%). Os idosos sdo considerados os pedestres
qgue foram classificados com faixa etaria acima de 65 anos. A velocidade média dos
pedestres obesos é mais baixa quando comparada a velocidade média de todo grupo
estudado (1,20 x 1,28 m/s). As velocidades do grupo obeso que representam o percentil
85 e 15, sao respectivamente, 1,46 m/s e 0,93 m/s. Dessa maneira, considerando
1,22m/s como a velocidade adotada para calculo de programacéo semaférica, estima-
se que mais de 50% dos obesos estdo caminhando em uma velocidade abaixo do
valor estipulado para uma travessia, uma vez que a velocidade no percentil 50 do
grupo obeso foi de 1,17 m/s.

No caso da populagéo idosa, as velocidades que representam o percentil 85 e
o percentil 15 foram estimadas em 1,22 m/s e 0,82 m/s, respectivamente. Ou seja,
considerando percentil 85 da amostra, apenas 15% dos pedestres idosos teréao
velocidades acima desse valor, sendo justamente essa a velocidade normalmente
instituida na programacéao semaférica. Ou seja, 85% da populagao idosa da amostra
estudada encontra-se em nitida situacao de vulnerabilidade ao atravessar um via
de transito por andarem mais lentamente que a velocidade adotada nos principais
manuais de trafego mundiais.

i3 Vmédia o V15 V85 Vmin Vmax
LEIERE | (mfs)  (m/s) (m/s) (m/s) (mis)  (m/s)
Sexo Feminino 496 (55%) 1,25 0,27 099 153 043 222

Masculino 406  (45%) 1,31 0,25 1,07 1,55 0,52 2,37
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<15 13 (1,44%) 1,28 0,28 1,07 1,48 0,89 1,98

15-18 24 (266%) 1,31 0,19 1,08 1,51 0,99 1,65

Idade 18 -30 363 (40,24%) 1,34 025 1,11 159 0,82 2,37

30-45 273 (30,27%) 1,27 025 1,01 152 043 2,06

45 - 65 180 (19,96%) 1,22 028 0,9 1,49 043 2,15

> 65 49 (543%) 1,07 023 0,82 122 047 1,84

) <10m 294 (32,59%) 1,26 0,24 1,00 1,52 0,69 2,20

extensaoda 40 _qom 476 (52,77%) 1,80 028 106 155 043 237

travessia

>12m 132 (14,64%) 1,22 0,25 095 1,48 075 1,89

Mobilidade Sim 27 (3%) 093 032 065 122 043 182

reduzida Nao 875 (97%) 1,29 0,25 1,04 154 043 2,37

Semaforo Sim 661 (73,28%) 1,28 0,26 1,04 153 043 2,37

Nzo 241 (26,72%) 1,26 0,26 099 156 069 220

_ Sim 206 (22,84%) 1,20 0,28 093 146 043 203
Obesidade ~

N&o 696 (77,16%) 1,30 025 105 155 052 237

Carregamento  Sim 141 (15,63%) 1,24 0,26 1,00 1,51 0,47 2,37

de peso N&o 761 (84,37%) 1,28 026 1,02 155 043 222

Gravidez 4 (0,44%) 115 0,19 099 129 090 1,29

Fatores Sim 103 (11,42%) 099 0,16 0,85 1,18 0,52 1,55

redutivos N&o 799 (88,58%) 1,31 025 108 156 043 237

Fatores Sim 93 (10,31%) 1,49 0,31 1,14 180 087 2,37

aditivos N&o 809 (89,69%) 1,25 025 1,00 150 043 2,22

Total 902 (100%) 1,28 0,26 1,01 1,54 0,43 2,37

Tabela 1: Velocidades de pedestres de acordo com as variaveis adotadas
FONTE: (GUALBERTO e BARBOSA, 2016)

Aobesidade € um fator pessoal relevante na velocidade de travessia das pessoas.
Muitos pedestres com sobrepeso possuem mais dificuldade em realizar uma travessia,
especialmente se estes séo “pressionados” a desenvolver velocidades maiores para
completar o percurso em seguranca. No Brasil, de acordo com o IBGE (2015), com
base nos dados publicados em Agosto de 2015, o total de obesos corresponde a 20,8%
da populacéo. A Figura 2 apresenta os valores observados em relacao a obesidade
dos pedestres que realizavam a travessia dos locais selecionados.

Obesidade Feminina Obesidade Masculina Obesidade Geral
5,04%

2,22% 3,77%

mNio Obeso
= Obeso
= Muito Obeso

Figura 2 — Obesidade dos pedestres na amostra
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Comparando-se os dados da Figura 2 com a Tabela 2, que resume os dados
coletados por este 6rgao, verifica-se que a amostra resultante se aproxima bastante
dos dados fornecidos pelo IBGE. Os dados apresentados na Figura 2 deste trabalho
apontam que 23% da amostra possui obesidade ou muita obesidade, e os dados do
IBGE apontam para a populacao brasileira um valor de 20,8%. Para os valores femininos
e masculinos, a observacao indica 28% e 16,5% respectivamente, resultados similares
aos mensurados pelo IBGE, de 24,4% e 16,8%. Essa analise indica que a amostra
desta pesquisa segue a tendéncia dos padrdes da populacéo brasileira. Considerando
a classificacéo dos individuos da amostra em fung¢ao da variadvel obesidade, verifica-se
que a velocidade praticada por obesos tende a ser menor, de acordo com os valores
médios expostos na Tabela 1.

Grupos de Idade  Obesidade Total Obesidade Masculina Obesidade Feminina

Total 20,8% 16,8% 24,4%
18-24 10,3% 8,6% 12,0%
25-29 15,5% 13,6% 17,5%
30 - 34 18,4% 16,7% 20,0%
35-44 23,5% 18,8% 27,6%
45— 54 25,3% 20,2% 29,9%
55 - 64 28,0% 23,0% 32,2%
65-74 24,2% 18,9% 28,5%
>74 18,7% 11,7% 23,8%

Tabela 2 — Dados de obesidade da populacao brasileira fornecidos pelo IBGE

Fonte: IBGE, Diretoria de Pesquisas, Coordenacéo de Trabalho e Rendimento, Pesquisa Nacional de Saude
2013.

Quanto maior a obesidade observada, menor a velocidade média medida. Isso
indica, conforme mencionado anteriormente, que a obesidade leva a uma diminuicéo
do ritmo de caminhada. Entre as pessoas consideradas obesas e muito obesas (206
pessoas = 23%), a velocidade média de caminhada esta abaixo do padréo (1,22 m/s)
estabelecido pelos manuais de trafego no mundo (MUTCD, 2003; ITE, 2013).

A obesidade também é um fator que pode ser associado as faixas de idade dos
pedestres observados. Na Tabela 4, pode-se notar que em todas as faixas etéarias, os
obesos e muito obesos andam mais devagar do que os considerados n&o obesos.

Descricao Percentual Velocidade média (m/s)

Nao obeso 1,30
<15 1,87% 1,28
15-18 3,16% 1,32
18 - 30 43,68% 1,36
30-45 28,30% 1,28
45 - 65 17,82% 1,23
> 65 5,17% 1,11
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Obeso 1,21

15-18 1,16% 1,23
18 -30 30,23% 1,24
30-45 38,37% 1,24
45 - 65 24,42% 1,18
> 65 5,81% 0,94
Muito obeso 1,15
18 - 30 20,59% 1,10
30-45 29,41% 1,19
45 - 65 41,18% 1,20
> 65 8,82% 0,95
Total Geral 1,28

Tabela 3 — Veloc. médias e percentual de pedestres ndo obesos, obesos e muito obesos
por faixa etaria

A partir do exposto, nota-se que os idosos da amostra, percentualmente, tém uma
maior propensdo a obesidade e ao mesmo tempo s&o os mais afetados quando se
compara a velocidade média dos idosos néo obesos com os idosos obesos. Enquanto
um idoso ndo obeso anda a 1,11 m/s, aqueles obesos andam a 0,94 m/s, ou seja,
uma diferenca de 0,17 m/s. Por outro lado, para os adultos (30-45 anos), essa mesma
diferenca € de 0,10 m/s. Isso significa que, de maneira geral, 0 aumento do peso nos
idosos tem uma influéncia maior do que nos adultos. A obesidade, como indicado
previamente, tem maior incidéncia sob a populacdo feminina. Em todas as faixas
etarias da amostra, as mulheres estdo com percentuais de obesidade superiores aos
dos homens. Isso aumenta a vulnerabilidade das mesmas, uma vez que esse trabalho
infere que a obesidade é um fator de risco nas travessias de vias urbanas.

51 UTILIZACAO DO MODELO DE PREVISAO DE VELOCIDADES

Com base no modelo de previsdo de velocidades criado por Gualberto (2016)
€ possivel predizer a velocidade média de caminhada dos pedestres, de acordo com
os dados de entrada de suas caracteristicas. Para esse artigo foi criado um cenério
atual com base nos dados populacionais observados pelo IBGE (2015) e Ministério da
Saude (2016). Esses 6rgaos apontaram a porcentagem de cidadaos por faixa etaria
e a proporcao de obesos no contexto experimental. As demais caracteristicas (dos
pedestres e da via) foram escolhidas a partir da ocorréncia das mesmas na coleta de
dados apresentada na Tabela 1. Essas caracteristicas foram mantidas nas projecées
futuras, evitando-se inserir variadveis diferentes na comparacao.

Utilizando-se dos dados do IBGE (2015) e da pesquisa do Ministério da Saude
(2016), realizada pela VIGITEL, foi-se projetado cenarios populacionais futuros para
0s anos de 2022 e 2030. A escolha de 5 anos para o primeiro cenario foi determinada
pelos autores, visando uma atuagdo mais pratica e recente de planejamento urbano.
O ano de 2030 foi escolhido com base nas informagdes do IBGE, que garante um grau
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de confianca alto em suas projecdes até esse ano (>90%). Com essas informacgoes, foi
possivel realizar uma comparacgao das velocidades de travessia de pedestres entre o
cenario atual e esses cenarios futuros. Os dados dessa comparagao séo apresentados

na Tabela 5.
Ano
:M 2017 2022 2030
<15 =8,5% <15 =T% <15 =5%
15— 18 = 13% 15-18 = 13% 15— 18 = 13%
Idade 18 - 30 = 23,5% 18 - 30 = 22% 18 - 30 = 22%
30 — 45 = 26%: 30 -45=27% 30 — 45 = 26%
45 - 65 = 21% 45 - 65 = 21% 45 - 65 = 20%
>65 =8% 65 =10% ~65 =14%
Obesidade 19% 23% 26%
1,3226 m/s 1,3157 m/s 1,3053 m/s
Velocidade Média 4,76 km/h 4,74 kmh 4,70 km/h

Conceitos e Ferramentas na Engenharia de Transportes

Tabela 4: Velocidades preditas de pedestres nos cenarios criados

Os dados para gravidez, deficiéncia, travessia em grupo, carregamento de peso
e sexo foram mantidos inalterados nos trés cenarios. A extenséo da travessia foi de 8
metros, por ser considerada uma largura média entre os tipos possiveis. Além disso, a
travessia possui semaforo em todas as situacdes. Preservando-se as caracteristicas
dos locais analisados, foi possivel ter uma ideia correta da influéncia somente do
aumento da obesidade e do envelhecimento da populacao sobre a velocidade média
dos pedestres.

Os resultados indicam uma pequena variagdo na velocidade. De 2017 para
2022 haveria uma reducao de 0,01 m/s (0,02 km/h) e de 2017 para 2030, reducéo de
0,02 m/s (0,06 km/h). Apesar de aparentemente a reducao de velocidade global ser
considerada pequena, analises mais aprofundadas podem sugerir que determinados
grupos etarios sejam mais afetados pelo aumento da obesidade, conforme ja
mencionado anteriormente nesse trabalho.

6 | CONCLUSOES

O artigo teve como principal objetivo ponderar e compreender as caracteristicas
dos pedestres em travessias de vias urbanas. Os idosos e obesos foram destacados
em uma analise particular perante aos demais pedestres. A revisao bibliografica contou
com diversos artigos da area de saude, demonstrando a grande influéncia e relacao
do setor médico com a engenharia de trafego. Um dos tratamentos para a obesidade
€ a caminhada. Caso os ambientes urbanos ndo sejam adequados para as pessoas
com sobrepeso e obesas se locomoverem, eles estarao sujeitos a um ciclo que pode
levar @ morbidez como estilo de vida. As anélises dos dados indicaram uma velocidade
média da amostra de 1,28 m/s e uma distribuicdo normal dos dados. No entanto, a
velocidade média de 1,07 m/s e 1,20 m/s obtidos para pedestres idosos e obesos,
respectivamente, s&o menores, até mesmo, que o valor da velocidade de 1,22 m/s,
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usada como uma base para a temporizagdo do sinal de trafego em muitas cidades de
todo o mundo.

Com os dados de velocidade de pedestres, foi possivel utilizar um modelo
de previsdo de velocidades para criar trés cenarios (2017/2022/2030) com o
envelhecimento estimado da populag¢ao (IBGE), bem como o aumento projetado do
namero de obesos (Ministério da Saude). As velocidades preditas foram comparadas,
indicando pequena variagéo (0,01 m/s de 2017 para 2022 e 0,02 m/s de 2017 para
2030). Essa pequena variacao pode se tornar um grande problema de trafego ao se
inserir esses valores nas bases de programacéo semaforica.

As limitacbes encontradas durante o desenvolvimento do estudo foram,
conforme apontado na metodologia, a observacdo realizada de maneira apenas
visual, acarretando uma limitacdo de dados, sendo considerada obesa a pessoa que
possuia visivel sobrepeso e muito obesa aquela que claramente estava obesa. A
OMS, como indicado na revisao bibliografica, classifica as pessoas em sobrepeso e
obesas, de acordo com o IMC (indice de massa corporal). Nesse mesmo sentido, a
analise da idade dos pedestres também era feita exclusivamente de maneira visual,
podendo conter alguns dados n&ao correspondentes com a realidade. Essas limitagcoes
indicam um caminho a seguir para o desenvolvimento de trabalhos futuros. Podem-
se realizar entrevistas em conjunto com a coleta de dados de velocidade, permitindo
maior credibilidade as informacdes de IMC e de idade. Os dados médicos, tais
como a incidéncia de sarcopenia na populagdo, também podem ser utilizados para
aumentar os parametros de criacéo de cenarios de previsao de velocidade. Outro fator
a ser considerado em trabalhos futuros € a programacao semaférica, que pode ser
modificada e afetada por cenarios onde a propor¢cao de idosos e obesos € maior que
o padréo/proporcao considerado atualmente. Os cenarios criados, em conjunto com
dados de classificacédo da populacao de determinados locais ou travessias, servem de
subsidio para estipulacdo de programacgdes semafdricas mais adequadas a circulagao
de idosos e obesos, dependendo da proporcéo destes no local analisado, garantindo
maior conforto e seguranca para todas as pessoas que realizam travessias urbanas.
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