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A Avaliacao da Velocidade Pedonal em Meio Urbano

Resumo

A circulacao pedonal assume-se cada vez mais
como um modo de transporte alternativo e am-
bientalmente sustentavel, pelo que se justifica
dotar a infraestrutura pedonal de meios eficien-
tes e seguros. Um dos parametros essenciais
ao dimensionamento da infraestrutura pedonal
é a velocidade pedonal em diferentes situagoes
e contextos, cujo conhecimento se revela cen-
tral, designadamente, a definicdo de zonas de
influéncia de alguns elementos infraestruturais.
Neste contexto, este artigo centra-se na identifi-
cagao e avaliacdo do efeito de diversos fatores
na velocidade pedonal. As conclusdes dessa
andlise confirmam, em geral, os resultados pa-
tentes na bibliografia da especialidade, apontan-
do para velocidades médias pedonais de 1,25
m/s, com minimo de 0,68 m/s e um maximo de
1,92 m/s. Os resultados finais revelaram-se ex-
tremamente interessantes para a elaboragao de
recomendacodes técnicas adequadas ao dimen-
sionamento de passeios em meio urbano.
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1. Introducao

O aumento da consciéncia ambiental tem justi-
ficado ao longo dos ultimos anos uma alteracéo
do paradigma da mobilidade urbana, consubs-
tanciada na necessidade de promover o uso de
modos de deslocacédo ambientalmente susten-
taveis. A circulacdo pedonal assume-se, nes-
se contexto, cada vez mais como um modo de
transporte alternativo.

Contudo a necessidade de acomodar diversos
utilizadores da via publica, designadamente
veiculos e pedes, com eficiéncia e seguranca
(Pline, 1992), impde uma mudanc¢a significa-
tiva na forma de gerir o espago publico. Essa
necessidade tem vindo a acentuar-se desde a
década de 80, na procura de formas alternativas
ao uso excessivo do veiculo automovel seja por
razoes ambientais, de saude, de sustentabilida-
de econdmica, ou de preservagao da qualidade
do espaco publico (Ishaque e Noland, 2008). O
planeamento e dimensionamento destas infra-
estruturas requerem um cuidado especial, onde
o conhecimento das caracteristicas, exigéncias
e necessidades de mobilidade dos pedes se re-
vela indispensavel (Al-Azzawi e Raeside, 2007).
Um dos parametros essenciais ao dimensiona-
mento da infraestrutura pedonal é a velocidade
adotada pelo pedao em diferentes situacdes e
contextos, cujo conhecimento se revela central,
entre outros aspetos, a definicdo de zonas de
influéncia de alguns elementos infraestruturais,
tais como paragens de transportes coletivos, in-
terfaces, parques de estacionamento, etc.

Esta preocupagao tem justificado o desenvol-
vimento de diversos trabalhos de investigacao,
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com resultados nem sempre consensuais. A li-
teratura da especialidade aponta para gamas
de variagdo da velocidade livre do pedao, com-
preendida entre 0,74 m/s e 2,39 m/s (Austroads,
1995), sendo recorrente a adocado o valor de 1,5
m/s como parametro dimensional (TRB, 2000).
Identifica-se ainda um numero alargado de es-
tudos incidentes sobre a identificacéo de fatores
que influenciam o comportamento do pedo, con-
tudo sao ainda escassos os estudos que rela-
cionam a velocidade pedonal com cada um dos
fatores que a influenciam, designadamente com
a inclinacao longitudinal dos passeios. Este as-
sunto é de particular relevancia, nomeadamente
quando se constata que muitos centros urbanos
apresentam orografias extremamente acentua-
das.

Nesse contexto, o presente artigo centra-se na
identificacdo e avaliacao dos fatores que in-
fluenciam a velocidade pedonal, assim como na
avaliagdo da sua relevancia. E apresentada a
metodologia adotada nas sessodes de recolha e
tratamento dos dados e a correspondente anali-
se dos dados. A analise foi baseada na aplicagcao
de técnicas estatisticas que permitiram identifi-
car e avaliar quais os fatores que se revelaram
estatisticamente significativos na explicacdo da
velocidade pedonal observada.

2. Estado da Arte

A andlise do estado da arte identifica a existén-
cia de um conjunto alargado de fatores que in-
fluenciam a velocidade pedonal. De acordo com
Ishaque e Noland (2008) a velocidade pedonal
em passeios é fortemente influenciada pela pre-
senca de outros pedes. Segundo o TRB (2000)
e Ishaque e Noland (2008), este fenédmeno as-
semelha-se ao do congestionamento do trafego
e pode ser usado para deduzir as relagées fun-
damentais entre a densidade pedonal e a velo-
cidade pedonal. Estes autores concluiram ainda
que pedes do sexo masculino tendem a adotar
velocidades pedonais ligeiramente superiores as
do sexo feminino. Esta tendéncia tem vindo a ser
confirmada por outros autores (Finnis e Walton,
2008, Rastogi et al., 2011, Willis et al., 2004), os
quais consistentemente apontam para valores
proximos de 1,5 m/s para o sexo masculino e 1,4
m/s para o sexo feminino.

Também o escaldo etdrio se tem vindo a revelar
significativo. Em geral, os estudos classificam os
pedes segundo quatro escalbes etarios: crian-
cas, jovens, adultos e idosos. Os jovens e os
adultos s@o os que tendem a praticar velocida-
des mais elevadas e os idosos as mais lentas. As
criancas registam valores compreendidos entre
os 1,27 m/s (Tanaboriboon e Guyano, 1991) e
os 1,38 m/s (Finnis e Walton, 2008). Os jovens e
os adultos optam por velocidades semelhantes,
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compreendidas entre 1,23 m/s (citado em Isha-
que e Noland, 2008) e 1,5 m/s (Finnis e Walton,
2008 e Willis et al., 2004). Os idosos registam
comportamentos mais dispersos com valores
compreendidos entre 0,90 m/s (citado em Isha-
que e Noland, 2008, Rastogi et al., 2011, Tana-
boriboon e Guyano, 1991) e 1,37 m/s (Finnis e
Walton, 2008).

Também o TRB (2000) defende que a percenta-
gem de pedes idosos (= 65 anos) e/ou pedes de
mobilidade reduzida afeta a velocidade média.
Aponta para o valor médio de 1,2 m/s sempre
que a percentagem de pedes idosos é inferior a
20%, diminuindo para 1 m/s para percentagens
superiores. Na presenca de pedes de mobilidade
reduzida esses valores médios descem para 0,6
m/s e 1,1 m/s, respetivamente para um peao que
circule com um-andarilho ou em cadeira de rodas
(Dewar e Olson, 2002).

O Austroads (1995) estudou o efeito da inclina-
cao longitudinal dos passeios tendo concluido
que a velocidade pedonal nao € afetada para
inclinacoes inferiores a 5%. Por sua vez, um es-
tudo Nova Zelandés (Finnis e Walton, 2008) con-
traia estes resultados identificando a orografia do
terreno como variavel explicativa. Estes autores
concluiram que as velocidades pedonais dimi-
nuem de forma ligeira sempre que a inclinagcao
varia entre os 3,5% e 0s 7,0%, passando de 1,47
m/s a 1,37 m/s, respetivamente. Essa tendéncia
é invertida a partir desse patamar registando-se
um aumento de 0,16 m/s, sempre que a inclina-
cao aumenta até 8,8%. O mesmo estudo aponta
para a existéncia de um patamar constante em
1,53 m/s para inclinagbes compreendidas entre
8,8 e 10,5%, seguida de uma diminuicéo signifi-
cativa entre 10,5% aos 12,3%, atingindo a veloci-
dade média de 1,39 m/s. Para além da orografia
do terreno, também se verificou que o sinal da in-
clinacdo influencia a velocidade pedonal, sendo
que os pedes que circulam no sentido descen-
dente (1,51 m/s) tendem a adotar velocidades
superiores aos que circulam no sentido ascen-
dente (1,46 m/s).

Rastogi et al. (2011) observaram diferencas sig-
nificativas na velocidade pedonal consoante o
pedo circule isolado ou em grupo, apontando
para velocidades médias de 1,19 m/s e de 1,09
m/s, respetivamente. Ja Finnis e Walton (2008)
identificam o carregamento de peso como fa-
tor significativo na explicacao da velocidade do
pedo. Curiosamente, e ao contrario do expecta-
vel, os autores constataram que, em patamares,
os pedes aumentam a velocidade quando cami-
nham carregados (passando de 1,43 m/s para
cerca 1,51 m/s).

Também a hora do dia a que se caminha influ-
éncia a velocidade (citado em Ishaque e Noland,
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2008 e Willis et al., 2004). De manha e ao entar-
decer o peao tende a adotar velocidades mais
elevadas (aproximadamente 1,50 m/s), quan-
do comparadas com as praticadas ao meio-dia
(1,44 m/s) e a tarde (1,36 m/s).

E ainda curioso constatar que as velocida-
des médias variam de pais para pais. Na india
(Rastogi et al., 2011), em Singapura (citado em
Ishaque e Noland, 2008) e na Tailandia (Tana-
boriboon e Guyano, 1991) os pedes tendem a
adotar velocidades mais reduzidas quando com-
paradas com as praticadas nos EUA (citado em
Ishaque e Noland, 2008, TRB, 2000), no Reino
Unido (citado em Ishaque e Noland, 2008, Willis
et al.,, 2004) e na Nova Zelandia (Finnis e Walton,
2008). Em Portugal, desconhece-se a existéncia
de qualquer estudo desta natureza, numa altura
em que se reconhece a necessidade de se pro-
mover uma mobilidade urbana sustentavel, as-
sente maioritariamente na circulagdo pedonal e
no uso do transporte publico.

3. Metodologia Adotada

Este ponto centra-se na apresentacao sumaria
da metodologia adotada na recolha, no trata-
mento e andlise dos dados. Sao identificadas
as variaveis consideradas na analise e a forma
como cada uma foi recolhida.

3.1 Variaveis Selecionadas

A compilagdo das referéncias bibliograficas da
especialidade (Al-Azzawi e Raeside, 2007, Aran-
go e Montufar, 2008, Austroads, 1995, Dewar
e Olson, 2002, Finnis e Walton, 2008, Fitzpatri-
ck et al., 2006, Ishaque e Noland, 2008, Pline,
1992, Rastogi et al., 2011, TRB, 2000, Willis et
al., 2004) permitiu identificar um conjunto vasto
de fatores extrinsecos ou intrinsecos ao proprio
peao e que tendem a afetar a velocidade pedo-
nal. Dessa compilagéo, resultou a sele¢ao do se-
guinte conjunto de variaveis a contemplar neste
estudo: inclinagéo longitudinal do passeio, sinal
da inclinacao, escalao etério, género, limitacao
fisica, circulacdo isolada ou em grupo, carrega-
mento de peso, largura util do passeio, frequ-

Estudos de Caso (i=1% a 14%)

Estudo de Caso 1 (i=1%)

Estudo de Caso 2 (i=2%)

Estudo de Caso 3 (i=4%)

Estudo de Caso 4 (i=6%)

Estudo de Caso 5 (i=8%)

Estudo de Caso 6 (i=9%)

Estudo de Caso 8 (i=14%)

Figura 1: Locais selecionados (Coimbra)
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éncia com que o pedo efetua o trajeto, motivo
da viagem e periodo do dia a que é realizado o
percurso.

3.2 Selecao dos Locais

De modo a garantir que o pedo caminhava em
condigdes livres de circulagao, optou-se por li-
mitar a selecao dos locais a passeios sujeitos a
uma procura pedonal baixa. A inclinagao longitu-
dinal dos passeios foi identificada como uma das
principais condicionantes a velocidade pedonal,
pelo que na sele¢do dos locais objeto de estudo
se procurou incorporar uma gama alargada de
variacd@o dessa variavel [0% a 14%]. De modo a
cobrir a maioria das situagdes, optou-se por se-
lecionar 8 locais de estudo (Figura 1) na cidade
de Coimbra, Portugal, os quais no seu conjunto
asseguram uma gradacao equitativa das inclina-
coes longitudinais (variagdes de i perto de 2%).

3.3 Recolha, Tratamento e Analise dos
Dados

Os trabalhos desenvolvidos foram suportados
pela criacao de uma base de dados real, assente
na recolha de imagens video, metodologia igual-
mente adotada por outros autores (Al-Azzawi e
Raeside, 2007, Finnis e Walton, 2008, citado em
Ishaque e Noland, 2008, Rastogi et al., 2011, Ta-
naboriboon e Guyano, 1991). A base de dados
foi ainda complementada por inquéritos diretos
aos sujeitos observados. Todas as sessOes de
recolha decorreram sob condigcdes meteoroldgi-
cas favoraveis, de modo a evitar incorporar ou-
tros efeitos na variabilidade dos dados.

Em cada estudo de caso foi delimitado um trecho
com uma extensao aproximada de 25 metros, de
modo a salvaguardar uma boa resolugédo das
imagens video ao mesmo tempo que se asse-
gurou uma inclinagao longitudinal constante. De
forma a garantir a estabilidade da velocidade do
peao, foram sempre selecionados trogos inter-
médios da rua. A amostra final integrou apenas
os dados relativos aos pedes que aceitaram no
final da caminhada serem inquiridos. Cada tre-
cho foi sujeito a um tempo de filmagem de apro-
ximadamente 1h30m, abrangendo os dois senti-
dos de circulacéo.

A colocagao da camara video em cada local teve
de ser ajustada, em conformidade com as carac-
teristicas da rua e do mobilidrio urbano existen-
te, procurando torna-la o mais oculta possivel
de modo a nao influenciar o comportamento do
peéo e, consequentemente a sua velocidade. As
imagens video permitiram, para além da obten-
cao de um numero alargado de variaveis, esti-
mar a densidade pedonal, fator considerado de-
terminante a selecdo dos locais.
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O inquérito realizado procurou identificar outros
fatores nao visiveis através da filmagem (desig-
nadamente o escaldo etario, as debilidades fisi-
cas, o motivo da viagem, a frequéncia com que
faz o trajeto, etc.), e que possam influenciar a ve-
locidade adotada, ao mesmo tempo que se pro-
curou identificar outros potenciais fatores a inte-
grar em estudos posteriores. O sujeito apenas
foi abordado depois de percorrer a globalidade
do trecho monitorizado. O inquérito teve a dura-
cao aproximada de 1 minuto tendo-se optado por
acompanhar o inquirido de modo a aumentar a
sua recetividade a realizagao do inquérito.

A andlise dos dados foi baseada na aplica¢ao de
analises estatisticas que permitiram identificar e
avaliar quais os fatores que se revelaram esta-
tisticamente significativos na explicacao da ve-
locidade pedonal observada. Todos os trabalhos
foram desenvolvidos recorrendo ao software da
especialidade “Statistica”.

4, Andlise dos Resultados

O presente ponto centra-se na caracterizagao da
amostra recolhida e na identificagao dos fatores
que se revelaram estatisticamente significativos
na explicacao da velocidade pedonal. Procura-
-se ainda quantificar a relagao direta entre cada
uma das diferentes variaveis e a velocidade pe-
donal média.

4.1 Caracterizacao da Amostra

A amostra foi constituida inicialmente por 461 ca-
sos, em resultado da visualizagéo das imagens
video. Contudo, a amostra foi posteriormente
reduzida a 299 casos, como 0s corresponden-
tes aos casos em que 0s sujeitos aceitaram ser
inquiridos. A analise preliminar dos resultados
identificou ainda a existéncia de alguns valores
extremos indiciando a presenca de outliers. Pelo
facto de se afastarem em mais de 3 vezes o des-
vio padrao optou-se por retira-los da amostra,
reduzindo-a assim a 290 casos de analise. Em
termos globais a amostra apresenta as seguintes
caracteristicas:

i. a percentagem de pedes do sexo feminino e
masculino foi de 54,8% e 45,2%;

ii. 53,8% da amostra é constituida por pedes jo-
vens com idades de [18-24 anos];

iii. nenhum peéao declarou ter qualquer limitagao
fisica;

iv. 0s pedes, na sua maioria, caminham isolados
(58,6%);

v. apenas 23,8% caminham carregados;

vi. 0os pedes inquiridos efetuam o seu trajeto
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Figura 2: Histograma da velocidade pedonal

esporadicamente (25,2%), com regularidade
(23,1%) ou constantemente (35,5%). No entanto,
16,2% dos pedes afirmam realizar pela primeira
vez o trajeto;

vii. motivos de viagem: trabalho (30,3%), lazer
(20,7%), aulas (13,8%), compras (9,0%), em ser-
Vvico (2,1%) e outros motivos (24,1%).

A Figura 2 apresenta o histograma da distribui-
¢ao das velocidades registadas a qual segue de
perto uma distribuicdo normal simétrica, apon-
tando para uma velocidade pedonal média de
1,25 m/s. Por sua vez, os percentis 15 e 85 cor-
respondem a velocidades de 1,00 m/s e de 1,47
m/s, respetivamente.

A caracterizagdo geral da amostra recolhida é
apresentada na Tabela 1, nomeadamente os va-
lores de velocidade pedonal média em fungao de
diversas variaveis explicativas.

4.2 Efeito da Inclinagcao Longitudinal do
Passeio

A aplicacdo do teste t para o sentido de circu-
lacao (ascendente e descendente) permite con-
cluir que as diferencas registadas ndo sdo es-
tatisticamente significativas para um nivel de
confianca de 95% (p=0,536016). Apesar disso,
a anadlise foi subdividida tendo por base o senti-
do de circulagdo. De facto, a Figura 3(a) mostra
que o comportamento dos pedes é diferente nas
subidas (inclinagdes de sinal positivo) e descidas
(inclinacdes de sinal negativo), embora o padrdo
seja sensivelmente simétrico. Os resultados evi-
denciam ainda uma maior sensibilidade do peao
em relagéo as inclinacdes descendentes. A apli-
cagéao de técnicas de regressao a amostra global
(dois sentidos de circulagdo) mostrou que a poli-
nomial do 40 grau é a curva que melhor se ajusta
a distribuicdo (r2=0,2445). O coeficiente de cor-
relagéo sobe para 0,8077 quando a mesma cur-
va é ajustada aos valores médios de velocidade
pedonal (Figura 3 (a)).

No sentido ascendente, verificou-se que a me-
dida que aumenta a inclinagdo do passeio a ve-
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locidade pedonal média tende a diminuir, sendo
esta diminuicdo mais acentuada entre os 2% e
0s 4% (Figura 3 (a) e Tabela 1). Em termos mé-
dios, é possivel inferir que sempre que a inclina-
¢ao longitudinal aumenta em 1%, € expectavel
que a velocidade média do peao diminua aproxi-
madamente 0,04 m/s. A aplicacao de técnicas de
regressao linear ao sentido ascendente compro-
va estas tendéncias, confirmando a existéncia
de uma relagao negativa entre a velocidade e a
inclinacao longitudinal (r2=0,2334). A aplicagao
de uma fung&o polinomial de terceiro grau néo
altera praticamente o nivel de qualidade do ajus-
te (r2=0,2415).

No sentido descendente o efeito da inclinagéo é
igualmente notdrio. Regista-se uma reducédo da
velocidade até a inclinagao de cerca 9%, sen-
do essa diminuicdo pouco acentuada entre os
4 e os 6%. De facto, € expectavel que o pedo
quando desce reduza a sua velocidade com o
aumento da inclinagé@o, por razbes de seguran-
¢a de circulacao e receio de escorregamentos.
Para inclinagbes superiores a 9%, a velocidade
tende a aumentar de forma significativa, muito
provavelmente em resultado da agao direta da
gravidade. A funcao polinomial de terceiro grau
foi a regresséo que originou melhor qualidade do
ajuste (r2=0,4179). O ajuste linear resulta numa
perda pouco significativa do r2 (0,3431) mas per-
mite inferir que, para inclinagdes inferiores a 9%,
o incremento de 1% na inclinagéo longitudinal se
traduz na diminui¢cao aproximada de 0,05 m/s na
velocidade pedonal. Os valores de velocidade no
sentido ascendente e descendente sao simila-
res, embora inferiores aos registados por Finnis
e Walton (2008).

4.3 Efeito idade

O escalao etario [18-24] revela ser o que prati-
ca velocidades pedonais mais elevadas (Figura
3(b) e Tabela 1). O peao tende a diminuir gradu-
almente a sua velocidade a partir dos 25 anos de
idade, verificando-se a descida mais acentuada
nos pedes com idades iguais ou superiores a 65
anos (Figura 3(b) e Tabela 1). Atendendo a que
a robustez dos resultados depende da dimensao
da amostra, importa ter presente que a represen-
tatividade de alguns escaldes etarios € reduzida
(Tabela 1). A aplicagao de técnicas de regressao
linear confirma a existéncia de uma relagao ne-
gativa entre a velocidade pedonal e o aumento
da idade (r2=0,1016), contudo é igualmente clara
a existéncia de um grau de disperséo elevado.

O ajuste de uma relagdo nao linear (polinomial
do 20 grau) resulta numa ligeira melhoria do
coeficiente de regressao (r2=0,1205), valor que
sobe para 0,6712 quando ajustada aos valores
médios de velocidade pedonal (Figura 3(b)).
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Estes resultados confirmam os patentes noutras mais rapidos. Saliente-se ainda que os resulta-
referéncias da especialidade (Finnis e Walton, dos obtidos se aproximam mais dos valores re-
2008, Ishaque e Noland, 2008, Tanaboriboon gistados em Singapura e na Tailandia. Por sua
e Guyano, 1991 e Willis et al., 2004), os quais vez, os percentis 85 aproximam-se mais dos va-
apontam os pedes jovens e adultos como os lores registados no Reino Unido e na Nova Ze-
Fator Nivel N  V,(m/s) o (m/s) Vis(m/s) Vgs(m/s)
-14% 20 1,21 0,27 0,96 1,43
-12% 14 1,16 0,20 0,96 1,32
-9% 17 1,09 0,25 0,86 1,47
-8% 13 1,22 0,17 1,00 1,47
-6% 16 1,24 0,12 1,14 1,39
-4% 15 1,20 0,18 1,00 1,47
2% 14 1,45 0,24 1,25 1,79
Inclinacido Longitudinal A% 12 1.8 0.13 147 167
1% 43 1,39 0,19 1,19 1,56
2% 19 1,41 0,24 1,19 1,67
4% 29 1,23 0,12 1,14 1,39
6% 20 1,19 0,17 1,00 1,41
8% 20 1,14 0,23 0,93 1,39
9% 16 1,13 0,21 1,04 1,32
12% 17 1,04 0,26 0,71 1,32
14% 5 1,12 0,33 0,83 1,56
<12 3 1,27 0,07 1,19 1,32
[12-17] 6 1,13 0,21 1,00 1,47
[18-24] 156 1,31 0,22 1,09 1,56
125-34] 52 125 0,22 1,04 1.47
Idade [35-44] 18 1,18 0,18 0,96 1,39
[45-54] 18 1,23 0,27 0,96 1,56
[55-64] 20 1,14 0,27 0,89 1,32
> 65 17 0,95 0,23 0,74 1,09
Género _Feminino 159 1,20 0,23 1,00 1,47
Masculino 131 1,31 0,24 1,04 1,56
Tamankods g Isolado 170 1,30 0.25 104 156
Em grupo 120 1,18 0,22 1,00 1,43
Carregamento de peso Niocarregado 221 124 L B 147
Carregado 69 1,26 0,27 1,00 1,56
0,95 m 25 1,19 0,28 0,89 1,47
1,52 m 33 1,43 0,24 1,19 1,79
1,85 m 31 1,10 0,24 0,78 1,32
Largura do passeio 197m 55 1.43 0,19 1,19 1.56
2,30 m 33 1,17 0,21 0,93 1,39
2,40 m 44 1,22 0,14 1,09 1,39
2,90 m 33 1,11 0,22 0,86 1,39
3,65 m 36 1,21 0,16 1,09 1,39
Manha 60 1,24 0,23 1,00 1,49
Hoca db dii _Meio-Dia 71 1,24 0,26 1,00 1.47
Tarde 84 1,18 0,19 0,96 1,39
Entardecer 75 1,34 0,25 1,09 1,56
Nunca 47 1,15 0,22 0,96 1,39
Frequéncia do trajecto Esporadicamente 73 1,25 0,24 1,04 147
Com regularidade 67 1,24 0,24 1,00 1,47
Constantemente 103 1,29 0,24 1,09 1,56
Trabalho 88 1,31 0,25 1,09 1,56
Servico 6 1,31 0,25 0,81 1,47
. 5 Aulas 40 1,26 0,24 1,04 1,47
Motive da viagem Compras 26 123 0,19 1.00 1,43
Lazer 60 1,26 0,25 1,00 1,56
Outro 70 1,16 0,23 0,93 1,39
Amostra Global 290 1.25 0,24 1,00 1,47

Tabela 1: Resumo estatistico da velocidade pedonal versus fatores relevantes
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Figura 3: Diagramas de extremos e média: (a) velocidade pedonal versus inclinag@o longitudinal do passeio e (b) velocidade

pedonal versus escalao etario

landia. Em termos médios verifica-se ainda que
a medida que se avanga no escalao a velocidade
tende a diminuir aproximadamente de 0,06 m/s e
0,03 m/s por escalao etario, para os movimentos
descendentes e ascendentes, respetivamente.

Esse efeito pode estar associado ao facto de o
receio de escorregamentos durante a sua cami-
nhada aumentar com a idade.

4.4 Efeitos do género

A semelhanca de Finnis e Walton (2008), Isha-
que e Noland, (2008) e Willis et al. (2004), ve-
rificou-se que, para as mesmas condi¢des de
circulagdo, os pebes do sexo masculinc optam
por velocidades pedonais superiores as do sexo
feminino (Tabela 1), os valores médios obtidos
aproximam-se dos obtidos por Tanaboriboon
et al. (1986) em Singapura (citado em Ishaque
e Noland, 2008) e por Tanaboriboon e Guyano
(1991) na Tailandia. A aplicagao do teste estatis-
tico de t-student ou teste t para comparacao de
médias, permite concluir que as diferengas regis-
tadas sdo estatisticamente significativas para um
nivel de confianga de 95%.

Considerando uma amostra constituida apenas
pelas inclinagbes compreendidas entre 0% e 9%,
a combinagao do efeito do género com o sentido
da inclinagao longitudinal permite concluir que os
pedes sdo mais sensiveis as inclinacbes negati-
vas, correspondendo a diminuicdes aproximadas
de velocidade de 0,05 m/s para ambos os géne-
ros. No que refere as subidas, os pedes do géne-
ro masculino reduzem mais a sua velocidade por
cada aumento de 1% de inclinag@o do que os do
género feminino, correspondendo aproximada-
mente a diminui¢cdes de 0,03 m/s e de 0,02 m/s,
respetivamente.

4.5 Efeito da Circulacédo Isolada ou em
Grupo

Os resultados evidenciam que o pedo quando
circula isoladamente tende a caminhar mais ra-
pido do que quando acompanhado (Tabela 1),
confirmando a tendéncia observada na biblio-
grafia da especialidade (Rastogi et al., 2011). A
aplicagao do teste t confirma que diferengas sdo
estatisticamente significativas para um nivel de
confianga de 95%.

Considerando uma amostra constituida apenas
pelas inclinagdes compreendidas entre 0% e 9%,
a combinagao do efeito da circulagéo isolada ou
em grupo com o sentido da inclinagao longitudi-
nal permite concluir que os pedes sdo mais sen-
siveis a circulagdo quando caminham em grupo.
Em termos médios é expectavel que, em traineis
descendentes, o aumento de 1% na inclinagao
se traduza na diminuicao da velocidade de 0,04
m/s e de 0,06 m/s, quando caminham isolados
ou em grupo, respetivamente. Em traineis as-
cendentes, essa diminuicao ascende a cerca de
0,01 m/s e 0,03 m/s.

4.6 Efeito de Outras Variaveis

O efeito do carregamento de peso na velocida-
de nado se revelou estatisticamente significativo.
Apesar disso, verificou-se que, em geral, os pe-
O0es que caminham carregados tendem a cami-
nhar ligeiramente mais rapido comparativamente
com aqueles que nao carregam pesos (Tabela
1). Embora estes resultados paregam nao res-
ponder ao expectavel, eles confirmam resulta-
dos obtidos por outros autores, Finnis e Walton
(2008). Tal pode ser justificado pelo facto de o
pedo ao estar carregado pretender chegar mais
rapido ao seu destino. A aplicagéo do teste t
confirma que os resultados analisados nao sao
estatisticamente significativos para um nivel de
confianga de 95% (p=0,536016).
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A avaliagdo global do efeito da largura do pas-
seio aponta para a existéncia de uma ligeira ten-
déncia de diminui¢do da velocidade pedonal mé-
dia com o aumento da largura do passeio (Tabela
1) (r2=0,0267). Ainda que nao corresponda ao
expectavel, tal podera justificar-se pelo facto da
recolha de dados se ter limitado a periodos su-
jeitos a fluxos pedonais reduzidos, assim como a
fendmenos de colinearidade.

Também o aumento da frequéncia com que o
pedo percorre o trajeto se traduz num aumen-
to da velocidade pedonal (Tabela 1) Contudo, o
nivel de correlacdo é praticamente negligencia-
vel (r2=0,0012). Os pedes que efetuam o trajeto
esporadicamente e com regularidade, tendem a
adotar velocidades muito semelhantes.

A analise do motivo da viagem permitiu concluir
que, em geral, os pedes que caminham para o
trabalho, servico, aulas ou lazer
tendem a caminhar mais rapido,
do que os que caminham para
compras ou outros motivos (con-
sulta médica, ginasio, deslocacdo
para transporte coletivo ou para
visita @ maternidade, etc.) (Tabela
1). Também o periodo do dia em
que se efetua a caminhada influen-
cia a velocidade, embora sem sig-
nificAncia estatistica (r2=0,0125).
Verificou-se que os pedes ao en-
tardecer, de manha e ao meio-dia
tendem a praticar velocidades
mais elevadas do que de durante
o periodo da tarde e que os valo-
res de velocidade nos periodos da
manha e meio-dia tendem a aproximar-se (Ta-
bela 1). Estes resultados contrariam os resulta-
dos de outros autores (Ishaque e Noland, 2008
e Willis et al., 2004) ja que defendem que os va-
lores de velocidade nos periodos da manha e ao
entardecer é que se assemelham.

4.7 Identificacdo de Outras Potenciais

Variaveis

O inquérito realizado teve como objetivo com-
plementar a identificacdo de novas potenciais
variaveis na explicacdo da velocidade pedonal,
designadamente as condi¢des climatéricas, a
circulagdo noturna, etc.. Assim, 71% dos pedes
inquiridos afirmaram caminhar mais depressa
perante a ocorréncia de precipitacdo, 45% dos
pedes admitiram caminhar mais depressa & noi-
te e 36% assumiram ser insensiveis & hora do
dia. Em relagdo a outros motivos que os fariam
caminhar mais rapido, 35% dos pedes inquiridos
apontaram como principal fator a “pressa pro tra-
balho ou aulas” e 27% a “inseguranca/criminali-
dade” associada ao local em que circulam.
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5. Tipos de Aplicacao

Os resultados obtidos revelaram-se extrema-
mente promissores para a elaboragdo de reco-
mendacdes técnicas adequadas ao dimensiona-
mento de passeios em meio urbano. Importa ter
presente que a velocidade pedonal determina o
tempo e portanto as distancias que cada peao
esta predisposto a caminhar. Deve portanto ser
um fator a ter em conta na estimacgao das areas
de cobertura associadas a localizagao das para-
gens de transportes coletivos, a localizagao de
parques de estacionamento, no dimensionamen-
to de interfaces, assim como na estimagéo de
zonas de influéncia de equipamentos (escolares
e desportivo) e na identificacdo de percursos pe-
donais adequados a diferentes segmentos popu-
lacionais.

Figura 4. Representacdo esquematica em SIG (ESRI-Arc-
Map 10) — Inclinag&o long.

Este tipo de informagdo pode ainda relevar-se
extremamente Util a elaboracdo de mapas pe-
donais ou ciclaveis. Recorrendo a Sistemas de
Informagao Geografica (SIG) é possivel integrar
aspetos de representacéo e de andlise espacial,
potenciando a identificacdo de percursos pedo-
nais em funcéo da dificuldade que lhe esta as-
sociada (nomeadamente através da atribuigao
de cddigos de cor) apoiando, designadamente
a elaboracdo de mapas turisticos, ou particu-
larmente dirigidos a determinados segmentos
populacionais. Estas medidas sédo atualmente
adotadas por paises que procuram promover a
circulagao pedonal e ciclavel, seja numa otica
de lazer, de saude ou de promogao da mobili-
dade sustentavel. A Figura 4 esquematiza este
conceito como exemplo de aplicagdo, tendo por
base os 8 estudos de caso contemplados neste
estudo.
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6. Conclusoes e Trabalhos Futuros

O presente estudo centrou-se na procura de fa-
tores que influenciam a velocidade pedonal. Foi
possivel confirmar muitas conclustes ja paten-
tes noutras referéncias bibliograficas, ao mesmo
tempo que se averigua a significancia associada
a outros fatores relevantes. Em termos médios
concluiu-se que a velocidade pedonal livre é de
1,25 m/s, atingindo-se minimos e méaximos de
0,68 m/s e 1,92 m/s, respetivamente.

Foi avaliada a importancia associada a um con-
junto vasto de fatores, tendo-se concluido que
apenas a inclinacéo longitudinal do passeio, o
sentido de circulagao, a idade, o género, e a cir-
culag&o isolada ou em grupo se revelaram como
as variaveis estatisticamente significativas. Foi
identificada uma correlagédo negativa entre a in-
clinagéo longitudinal do passeio e a velocidade
pedonal, sendo que as velocidades nos trechos
ascendentes ligeiramente inferiores as regista-
das nos trechos descendentes. Os pedes ten-
dem a diminuir gradualmente a sua velocidade
a partir dos 25 anos de idade, acentuando-se a
queda da velocidade para idades iguais ou su-
periores a 65 anos. Os pedes do sexo feminino,
em média, adotam velocidades inferiores aos do
sexo masculino. Finalmente os pedes que circu-
lam isoladamente tendem a adotar velocidades
pedonais mais elevadas do que os que circulam
em grupo. Os resultados finais revelaram-se
extremamente interessantes potenciando a ela-
boragdo de recomendagdes técnicas adequa-
das ao dimensionamento de passeios em meio
urbano. Também a sua integragdo em sistemas
de informagéo geografica potencia a elaboragéo
de mapas pedonais e ciclaveis, numa dtica de
promocao destes modos de deslocagédo. Nes-
sa Otica, os trabalhos de investigacdo deverdo
prosseguir no sentido de aumentar a dimensao
da amostra de dados, de modo a incluir novos
potenciais fatores e aumentar a robustez dos
resultados. Finalmente devera caminhar-se no
sentido de desenvolver um modelo matematico
para estimagéo da velocidade pedonal tendo por
base um conjunto limitado de variaveis facilmen-
te mensuraveis.

—
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