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Oferecimento de si mesmo

Recebei, Senhor, minha liberdade inteira.
Recebei minha memdria,

Minha inteligéncia e toda minha vontade.
Tudo que tenho ou possuo de Vés me veio;
Tudo Vos devolvo e entrego sem reserva,
Para que a Vossa vontade tudo governe.
Dai-me somente Vosso amor e Vossa graga,
E nada mais Vos peco,

Pois ja serei bastante rico.

Aos Pais

A voces, que me deram a vida e me ensinaram a vivé-la com dignidade, ndo bastaria um
obrigado. A vocés, que iluminaram os caminhos obscuros com afeto e dedicac@o para que os
trilhassem sem medo e cheio de esperancas, nao bastaria um muito obrigado. A vocés, que se
doaram inteiros e renunciaram aos seus sonhos, para que, muitas vezes, pudesse realizar os
meus. A vocés, pais por natureza, por op¢ao e amor, ndo bastaria dizer, que nao tenho
palavras para agradecer tudo isso. Mas é o que acontece agora, quando procuro arduamente
uma forma verbal de exprimir uma emog¢ao impar. Uma emog¢ao que jamais seria traduzida

por palavras. Amo vocés!

A Esposa e Filhos

Os momentos mais felizes da minha vida foram aqueles, que pude passar em minha casa, com
a minha familia.

No dias em que ndo pude estar presente, com certeza meus pensamentos estavam voltados

para vocés. Muito obrigado!
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RESUMO

Os processos acelerados de urbanizacao e o crescimento significativo da frota de veiculos em
circulacdo t€ém produzido profundas mudangas na estrutura das cidades brasileiras, gerando
custos econdmicos decorrentes de acidentes e problemas ambientais, causados por altas
velocidades e excessivos volumes de trafego. O Brasil é um pais que aumentou sua taxa de
urbanizagdo rapidamente nas ultimas décadas, esse rapido crescimento das cidades fez com
que as distancias a serem percorridas aumentassem impossibilitando que as viagens fossem
realizadas a pé obrigando aos habitantes das cidades a utilizarem algum meio de transporte
motorizado. O transito elevado de veiculos em uma cidade trds danos e prejuizos para pessoas
e para o poder publico, diminuindo a fluidez e a seguranga na circulagdo de veiculos e
pedestres principalmente na drea urbana. Neste sentido as intersecdes, das vias tornam-se
muitas vezes, o ponto mais critico durante o trajeto de um determinado veiculo, sendo
necessdria atencdo especial a esses pontos para que a seguranga durante o percurso seja
otimizada. Medidas de Traffic calming preocupadas em ordenar o cruzamento desses pontos
passam a ser de extrema importancia para motoristas e pedestres. O presente estudo
investigou a possibilidade de implantagdo de uma dessas medidas num ponto critico da
cidade de Botucatu.

Palavras Chaves: Intersecdes. Seguranga. Traffic calming. Transito.
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1 INTRODUCAO

O sistema vidrio urbano € formado por vias de diferentes caracteristicas que, em
funcdo de seu posicionamento cruzam entre si em diferentes pontos. As intersecdes entre as
vias sdo locais que merecem atengdo especial dentro do contexto de gerenciamento do trafego
urbano, pois nestes locais existe uma série de conflitos potenciais que, eventualmente,
resultam em acidentes caso o tipo de controle de trafego estabelecido para o local nao seja o
mais adequado.

Para que existam fluidez e seguranca do tradfego no local, faz-se necessdria a
implantacdo de elementos de controle como placas, seméforos, rotatérias ou até mesmo
intervencdes maiores como rebaixamento vidrio e utilizacdo de viadutos, dentre outros.
Conforme a localizacdo, os tipos de vias e a quantidade de veiculos que circulam por estas,
existe um tratamento mais indicado, visando o ordenamento dos fluxos de trifego e a
seguranca dos motoristas e pedestres.

Segundo Ferraz, Fortes e Simdes (1999), um transito de veiculos e pedestres racional —
realizado com seguranga, fluidez e comodidade depende de acdes adequadas em trés dreas:
Engenharia (engloba infra-estrutura, circulacdo e estacionamento, sinalizacdo e gestdo do
transito), Educacdo (visa conscientizar as pessoas da importincia do respeito as leis e a
sinalizacdo de transito, bem como prepard-las para que possam conduzir veiculos ou se
locomover a pé com eficiéncia e seguranga) e Esforco Legal (inclui se a fiscalizacdo que
corresponde ao policiamento constante para verificacdo da obediéncia das pessoas as leis e
regras do transito e a puni¢do que consiste na aplicacdo de multas e outras sangdes previstas

nas leis para aqueles que infringem as leis de transito).



As intersecdes sdo os pontos criticos da rede vidria urbana, pois sd@o os locais onde
ocorre o cruzamento dos fluxos provenientes das vias que se cruzam. Como o movimento dos
diversos fluxos que cruzam deve ser feito um de cada vez, estes locais representam os

gargalos em termos de capacidade da rede vidria.

1.1 Objetivos
O objetivo deste trabalho foi identificar a viabilidade de implantagdo de um
dispositivo de controle de interse¢cdes do tipo rotatéria em um cruzamento na cidade do

Botucatu — SP, através de levantamentos e estudos no local.

1.2 Justificativas

Os problemas relativos a seguranca vidria estdo compreendidos em trés areas distintas
Engenharia, Educacdo e Esforco Legal. A Engenharia atuas nos fatores ligados a via, a
Educagdo diz respeito ao preparo do homem para o transito e o Esforco Legal trata sobretudo,
da fiscalizaga@o e da puni¢ao no caso do desrespeito as leis e regras de transito.

A Engenharia de Trafego, no que concerne a seguranga vidria, trata dos estudos e
interferéncias nas vias para aumento da seguranca dos usudrios na utilizacdo do sistema de
transito. Neste ponto, analisa varios aspectos da via, do usudrio e do ambiente que possam
estar contribuindo para a ocorréncia de acidentes.

Nas dreas urbanas, estudos como os de moderagdo do trifego — Traffic calming
relacionam o planejamento urbano e a seguranga vidria, contemplando medidas que visam
reduzir a velocidade dos veiculos e modificar a configuracdo das vias. Muitas técnicas
utilizadas na anélise da seguranga vidria se baseiam em levantamentos de dados de acidentes e
na definicdo de pontos criticos para a implantacdo de medidas corretivas. Outras técnicas
utilizam a andlise de conflitos de trafego para avaliacdo da periculosidade das intersecoes.

O trabalho justifica-se na medida em que, o grande desafio que se coloca para
administracdo publica no campo do desenvolvimento urbano € assegurar que os conflitos
entre a circulacdo vidria e as demais atividades desenvolvidas nas diversas regides da cidade
sejam minimizados. Nesse sentido, o trabalho de pesquisa é importante ji que propde a
minimizar uma situacdo potencial de risco em alguns deslocamentos realizados na cidade de

Botucatu.



2 REVISAO DA LITERATURA

2.1 Planejamento do Sistema Viario

Segundo o Site da ANTP (2011), temos que fazer algumas perguntas sobre alguns
assuntos importantes com rela¢ao ao transito descritas a seguir.

Porque incluir o Transporte Coletivo e o Transito na agenda de questdes Sociais?

O transporte e o transito sdo os Unicos servicos que estdo por trds de todas as
atividades da sociedade. Eles afetam todas as pessoas, todos os dias. O impacto € tanto direto
- 0 deslocamento da pessoa em si — quanto indireto, pela circulacdo dos bens e das
mercadorias que estdo sendo usadas pelas pessoas e pelo setor produtivo.

Porque devemos investir em transporte coletivo?

Mais de 75% dos brasileiros residem hoje em areas urbanas, nas quais a maioria das
pessoas depende do transporte coletivo para deslocar-se. Mesmo nos domicilios com
automével, o uso do transporte coletivo é uma necessidade para quem ndo pode usar o carro.
Assim, o acesso das pessoas as atividades necessdrias a vida moderna depende do
funcionamento adequado do transporte coletivo. Em &reas isoladas, o transporte coletivo é
inclusive uma questdo de sobrevivéncia. Sabemos que ndo € possivel acomodar todos os
deslocamentos em veiculos particulares, por motivos sociais, econdmicos e ambientais.
Assim, investimento no transporte coletivo é uma necessidade. E a melhor forma de garantir
melhor qualidade de vida e de eficiéncia para as cidades do Brasil.

Porque devemos investir na melhoria da circulagdo?

As cidades constituem a base da produc¢ao industrial e de servigos do Pais e terdo sua
importancia aumentada frente aos novos requisitos de eficiéncia e competitividade que
caracterizam as mudangas econdmicas regionais € mundiais. A urbanizacdo prosseguird e as

mas condicdes de transporte e transito deverdo agravar-se. O investimento para melhorar a
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circulacdo de pessoas e mercadorias €, portanto, essencial, tendo alto interesse econdmico e
estratégico.

Quais sdo os objetivos a perseguir?

A cidade deve ser reorganizada para permitir uma divisdo mais justa do espago de
circulacio e para melhorar nossa qualidade de vida. Para o transporte coletivo, os objetivos
mais importantes sdo: o aumento da oferta, melhoria da qualidade e a garantia de prioridade
nas vias. Para o transito em geral, os objetivos mais importantes sao a reducao dos acidentes,
a protecdo de areas residenciais e de vivéncia coletiva, a redu¢do da poluicdo e a garantia da
eficiéncia na circulagdo.

Quais os impactos que se pode esperar do investimento em transporte publico?

No campo social, o transporte coletivo possibilita o acesso ao emprego, a saude, a
habitacdo, a educacdo, ao comércio, a cultura e ao lazer. Do ponto de vista econdmico, o
transporte coletivo aumenta a oferta direta e indireta de empregos e as trocas comerciais
(compras, negdcios), agilizando a economia local. Do ponto de vista ambiental, o transporte
coletivo ajuda a reduzir a polui¢cdo. Em ternos urbanisticos, o transporte coletivo adequado
ajuda a reorganizar a cidade de forma mais eficiente.

Quais sdo os beneficios que se pode esperar do investimento do transito?

No lado social, o transito disciplinado ajuda a reduzir o indice de acidentes e melhorar
a qualidade de vida das dreas residenciais e de vivéncia coletiva. No lado econdmico, o
transito organizado € garantia de eficiéncia na circulacdo de pessoas e mercadorias, em
contraste com as perdas de tempo e de dinheiro que representam os congestionamentos.
No lado ambiental, o transito adequado ajuda a reduzir a polui¢do atmosférica e sonora.

Investir em transporte coletivo e transito € dificil e caro?

Dificil: Nao, pois o Brasil ja detém tecnologia ampla e variada para resolver a maioria
dos problemas de transporte e transito. Desde solu¢des simples na drea de sinalizacdo, até
solucdes complexas de grandes corredores de Onibus e de sistemas estruturais como metros e
trens regionais, ja foram experimentadas com sucesso em varias cidades brasileiras, podendo
ser transplantadas para outras cidades.

Caro: Nao, o custo € mais baixo do que se imagina. A maior parte das cidades
brasileiras, inclusive as de grande porte, pode melhorar significativamente as suas condi¢des
de transporte e de transito com investimentos compativeis com O0S Seus recursos.
Ha solucdes boas e acessiveis em todas as dareas de atuagdo. Além disso, ha fontes externas de
recursos que podem ser acionadas, tanto em 6rgdo financiadores, quanto junto a iniciativa

privada e a sociedade.
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O que pode acontecer se nao fizermos estes investimentos?

Qualidade de vida nas nossas cidades vai piorar muito. Aumentardo oS
congestionamentos e a polui¢do. Os deslocamentos ficardo cada vez mais dificeis e mais
demorados, obrigando as pessoas a mudarem seus hordrios de viagem, ou desistirem de
realizar algumas atividades. A produtividade da econdOmica vai cair. Frente a pressao
crescente, as vias residenciais tenderdo a ser utilizadas para o trafego de passagem,
prejudicando a qualidade de vida e a seguranga dos moradores. Frente a expansdo
descontrolada das vias e do trafego, os acidentes tendem a espalhar-se por toda a cidade,
mantendo ou piorando os seus indices ja elevados.

Segundo Ferraz, Fortes e Simdes (1999), os objetivos do planejamento do sistema
vidrio e do sistema de transito sdo: proporcionar seguranga nos deslocamentos de veiculos e
pedestres, fluidez no movimento de veiculos e pedestres, comodidade no movimento de
veiculos e pedestres, disponibilidade de estacionamento para os veiculos, comodidade aos
usudrios do transporte publico por 6nibus durante a espera nos pontos, priorizar o transporte
coletivo, quando pertinente, ampliar o sistema vidrio a medida de que a cidade cresce,
distribuir racionalmente o espago disponivel entre pedestres, veiculos e usudrios do transporte
publico, definir de maneira adequada a hierarquizacdo das vias e o sistema de circulagdo,
definir o tipo de operacdo adequada nos cruzamentos entre vias, sinalizar adequadamente o

sistema vidrio e estabelecer prioridades para o transporte publico quando necessario.

O tamanho da cidade determina em grande parte o modo de locomog¢do dos seus
habitantes. Assim, nas cidades muito pequenas a locomocdo ¢é feita quase que
exclusivamente a pé. Crescendo o tamanho, aumenta a utilizacdo de veiculos
particulares e taxis. Nas cidades de porte médio ja se observam ruas mais largas e
transporte coletivo por dnibus.

O planejamento do sistema vidrio de uma cidade deve ser parte presente do plano
diretor de desenvolvimento urbano, uma vez que transporte e ocupagdo e uso do solo
sdo atividades intimamente relacionadas. Assim, as atividades de planejamento do
transporte urbano devem ser realizadas em conjunto com as atividades de
planejamento da ocupacdo e uso do solo. A ocupacdo do solo induz a um aumento
da demanda por transporte e a existéncia de transporte induz a um aumento da
ocupacdo e uso do solo. (FERRAZ; FORTES; SIMOES, 1999, p. 11).

2.2 Seguranca no Transito

Segundo Cristo (2007), o aumento da utilizagdo do automoével trds impactos negativos

nas questdes ambientais e de saide publica.

Os automoveis tém contribuido decisivamente no desenvolvimento das sociedades,
aumentando a capacidade e a rapidez da locomogdo das pessoas, da comercializagdo
de produtos, conhecimentos, tecnologias e cultura. Todavia, observam-se sérias
conseqiiéncias negativas, principalmente, nas questdes ambientais e de sadde
publica, gerando altos custos sociais e sofrimentos incontdveis para os envolvidos.
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Nesse sentido, o transito é considerado uma problemadtica das mais importantes do
século XXI. Esses aspectos negativos tém gerado demandas para os Orgdos
responsaveis pelo trinsito, empresas de transporte e profissionais que lidam nesse
campo. Uma pergunta comum a todos esses envolvidos é: como promover seguranga
no transito?

Esta é uma tarefa das mais dificeis e que deve ser desempenhada de forma constante,
ndo apenas em campanhas na semana nacional de trinsito ou na semana de
prevencdo de acidentes, isto porque muitos sdo os fatores internos e externos aos
individuos que estdo interagindo, determinando comportamentos que ameagam a
seguranc¢a e produzindo acidentes. (CRISTO. 2007 p.1).

2.2.1 Acidentes de Transito

Segundo o Site Vias Seguras (2011), no Brasil mais de 50.000 pessoas perdem a vida

anualmente em acidentes de transito, acredita-se porem que estes nimeros sao maiores, pois

as estatisticas sdo imprecisas.

S6 em rodovias paulistas em 2007 ocorreram 75.800 acidentes com 2.400 mortes e

37.460 pessoas feridas. Em todo o mundo o transito tira vidas, porém os nimeros brasileiros

sdo alarmantes e disparam na frente de qualquer pais do mundo.

Em Botucatu — SP em 2010 ocorreram 1689 acidentes de transito, sendo: 537 com

vitimas, 1.106 sem vitimas e 46 atropelamentos com 2 mortes e 690 feridos.

Segundo o Site 3% cia Policia Militar do Rio Grande do Norte (2009), defini-se:

Ferraz, Fortes

entendimento.

O veiculo a motor, como qualquer outra miquina, exige que o ser humano esteja
qualificado tecnicamente e mentalmente para operd-lo seguramente. O cidaddo
comum ndo dispde de qualquer outra maquina ou dispositivo que lhe dé a sensacdo
de tanto poder. Um individuo com um carro importado de alto valor pode cometer
todo tipo de infracdo apenas para satisfazer seu ego, ao passo que um individuo com
carro velho e de baixo valor pode cometer os mesmos tipos de infragdes também
para satisfazer seu ego. [...] Para que uma pessoa responda adequadamente a
determinado estimulo, € necessario que esteja "alerta", caso contrario podera causar
um acidente. Este estado de "alerta" é afetado por muitos fatores, fazendo com que
as pessoas respondam com maior ou menor rapidez em situacdes de emergéncias. O
intervalo de tempo entre o reconhecimento de uma situagdo perigosa € a acdo de
resposta a esta situacdo € chamado de tempo de rea¢do, e depende da condic¢do fisica
e do estado emocional do individuo. O tempo médio de reacdo de uma pessoa jovem
em bom estado de satide € de aproximadamente 0,75 segundos. Este é praticamente
o tempo que o cérebro necessita para processar as informagdes que estd recebendo e
definir uma acdo. [...] Muitos individuos ao conduzirem seus veiculos criam
condigdes ideais e irreversiveis para que o acidente ocorra, isto normalmente ocorre
em fun¢do da completa ignorancia em relacéio aos fatores causadores dos mesmos. 3*
(3% CIA POLICIA MILITAR. 2009).

e Simdes (1999), descrevem sobre seguranga vidria para melhor

A educacdo € fator fundamental na seguranga do transito. As leis e regras de transito
s6 serdo cumpridas se conhecidas e respeitadas. [...] Todo o cidadao deve receber
ensinamento e informacdes sobre o sistema de transito através de cursos, palestras
ou campanhas educativas. [...] Toda populacdo deve ter acesso a informagdes
confidveis e atualizadas a respeito de dados estatisticos dos acidentes de transito
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ocorridos na sua cidade. O conhecimento da realidade dos fatos é importante para
colaboracdo na redugdo dos indices de acidentes, vindo auxiliares os servicos de
fiscalizag@o e engenharia de trafego no combate a estes acidentes. Os dados devem
ser divulgados em escolas, associagdes de bairro, empresa, entre outras institui¢oes,
e também pela imprensa. [...] Como agdes importantes na drea de esforgo legal para
reduzir acidentes podem ser citados o policiamento preventivo com equipamentos
adequados, como radar e bafémetro, e aplicacdes de penalidades rigorosas aos
infratores. (FERRAZ; FORTES; SIMOES, 1999, p. 64).

2.2.2 Intersecdes

Segundo o Site da Universidade Estadual de Maringa (2010), Intersecdes sdo areas
onde ocorre o0 cruzamento ou entroncamento de duas ou mais vias. As solu¢des adotadas para
as intersecdes tém grande importancia no projeto de uma estrada porque pode interferir na
seguranca, capacidade de trafego, velocidade de operagdo, além de serem obras de custos
significativos em relac@o ao custo total da estrada.

Classificam inicialmente as intersecdes em dois grandes grupos: intersecdes em nivel
(quando as estradas que se interceptam possuem a mesma cota no ponto comum), €
intersecoes em desnivel (quando existem vias e/ou ramos da intersecdo cruzando-se em cotas
diferentes).

As intersecOes de cada um desses grupos podem ainda ser classificadas em trés
subgrupos: Cruzamento (quando uma via for cortada por outra); Entroncamento (quando uma
via comeca ou termina em outra) e Rotatéria (quando duas ou mais vias encontra-se em um
ponto e a solugdo escolhida baseia-se no uso de uma praca central de distribuicao do trafego).

Cada um dos subgrupos pode ter um grande numero de solugdes tipo. Nao podem
existir projetos padrdes para os diversos tipos de interse¢des, porque em cada caso especifico
existira um grande nimero de fatores que irdo definir a solucdo mais adequada e
conseqiientemente o melhor projeto.

Os principais fatores que irdo influir na escolha de uma solucio sdo: capacidade de
escoamento de trafego, seguranca e conforto das vias e da interse¢do e custos das obras
necessarias. Uma interse¢do deve ser projetada de forma a nao criar restricdes ao escoamento
do triafego das vias que chegam até ela e, principalmente, nio podem ser pontos de
engarrafamento de trafego. Por outro lado, as solucdes ideais representam obras caras que
envolvem custos de viadutos, movimento de terra, grandes dreas de desapropriacdo, obras
especiais de drenagem etc. Assim cada intersecdo terd que ter um projeto especifico que leve
em consideracdo a capacidade de trafego necessdria, condi¢des topogréaficas e geogréficas
locais e a seguranca do trafego, com um custo minimo.

Movimento dos veiculos nas intersecoes: - Interferéncias nas correntes de trafego
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Os veiculos que transitam por uma intersecao seguem correntes de trafego que podem
juntar-se formando nova corrente, separar-se em duas ou mais correntes ou cruzar-se entre si.
Os pontos, onde ocorrem unido, separagao ou cruzamento, sao definidos como:

a) Pontos de convergéncia: todo local da interse¢ao onde duas ou mais corrente de
trafego distinta juntam-se para formar uma nova corrente.

b) Pontos de divergéncia: todo local da intersecdo onde uma determinada corrente de
trafego separa-se formando novas correntes.

c¢) Trecho de entrelacamento: quando a trajetéria dos veiculos de duas ou mais
correntes independentes se combinam (convergéncia), formando uma corrente Unica (trecho
de entrelacamento) e logo se separam (divergéncia).

d) Ponto de conflito: todos locais da interse¢do onde correntes de trafego cruzam
entre si.

Ainda no Site da Universidade Estadual de Maringa (2010), temos que as interse¢oes
devem ser projetadas de forma a evitar ou reduzir pontos de conflito. Geralmente, as solugdes
que conseguem evitar pontos de conflito sdo solugdes de alto custo exigindo a construcao de
viadutos, um maior nimero de ramos, conseqiientemente, maior movimento de terra,
ocupando dreas maiores. Solucdes desse tipo s6 sdo justificidveis em cruzamentos ou
entroncamentos de estradas de grande volume de trafego onde as intersecdes de alto custo sdao
necessdrias para garantir a seguranca e o escoamento normal do trafego. A maioria das
intersecOes ocorre em estradas sem grande volume de trafego onde alguns pontos de conflito
podem ser aceitos, desde que adequadamente localizados de forma a nao comprometer o livre
escoamento do trafego e principalmente ndo comprometer a seguranca dos veiculos.

Em locais onde os pontos de conflito ndo podem ser evitados, de forma econdmica,
sa0 necessarios cuidados especiais quanto a seguranca do trafego. Nesses pontos é importante
que existam boas condi¢des de visibilidade de forma que os motoristas que se aproximam dos
pontos de conflito tenham uma perfeita visao das correntes de trafego que serdo cruzadas com
o tempo suficiente para parar se necessario.

Os pontos de conflito deverdo ser localizados nas vias secunddrias em correntes com
menor volume de trifego. Uma sinalizacio adequada deverd fixar as prioridades no
cruzamento, quando for o caso. Trechos de entrelacamento também devem ser evitados,
sempre que possivel, embora sejam menos perigosos que os pontos de conflito, pois nos
entrelacamentos as correntes de traifego tem mesmo sentido. Podem ser usados em vias com

maiores volumes de trafego desde que bem sinalizadas e com visibilidade suficiente.
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2.2.3 Traffic calming
Segundo Steves (2003), As definicoes de Traffic calming estdo fortemente
relacionadas com seus objetivos e, em alguns casos, objetivos e defini¢des se fundem como

pode ser visto nas seguintes defini¢des:

Traffic calming € definido como uma adaptacdo do volume, velocidade e
comportamento do trafego as func¢des primdrias das vias nas quais ele passa, em vez
de adaptar as vias a demanda desenfreada dos veiculos motorizados’ (Devon County
Council, 1991); e

Traffic calming pode ser definido como uma tentativa de atingir o aprimoramento
das vias quanto as condi¢des de meio-ambiente, seguranca e quietude’ (Pharoah &
Russell, 1989).

Apesar de algumas diferencas nas defini¢cdes, todas elas baseiam-se no principio
fundamental de acomodar o trdfego de uma maneira aceitdvel para o meio-ambiente.
(STEVES, 2003, p. 24.).

Apesar de ser dificil tragar as origens do Traffic calming pode-se afirmar que elas
estdo muito relacionadas com medidas de gerenciamento de trafego introduzidas na Alemanha
e na Holanda na década de 70. De acordo com Hass-Klau et Al (1992) a Alemanha contribuiu
para o desenvolvimento dos conceitos de Traffic calming através do aumento das areas de
pedestres nos centros das cidades, da emancipagdo das associacdes de residentes e de um
aumento na conscientiza¢ao do publico quanto as questdes ambientais.

O conceito foi desenvolvido na Holanda o por planejadores urbanos e engenheiros de
trafego, que perceberam que o bem-estar da populagdo era influenciado ndo s6 pela moradia,
mas também pelas condicdes das vias adjacentes as suas residéncias (HASS-KLAU, 1990).

Hass-Klau (1992) afirma que o conceito de Traffic calming na Europa Central sempre
foi muito vago. Conseqiientemente, € dificil tracar sua origem. Entretanto, conforme a mesma
autora (1990) suas diretrizes podem ser consideradas como tendo desenvolvido de trés raizes
relacionadas:

a) A idéia das areas ambientais, uma expressdo que foi popularizada por Colin
Buchanan no ‘Traffic in Towns’ em 1963. Os primeiros exemplos daquilo que hoje seria
chamado de medidas de Traffic calming foram implementadas nas dreas ambientais em
muitas cidades britanicas no final dos anos 60;

b) O novo projeto denominado pelos planejadores holandeses como woonerf (pétios
residenciais) no qual o enfoque € evitar a separacdo tradicional entre a pista e a calcada. Na
superficie criada, todos os usudrios da via convivem sem separagdo e tem direitos iguais. A
velocidade maxima do veiculo motor fica restrita ao passo humano. O local tem as funcdes de
residéncia, ponto de encontro, recreacdo e area de lazer. Esta drea publica tem a funcdo de

suporte ao trafego, mas nenhuma fungao para o traifego de passagem; e
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c) Projetos de dreas de pedestres que geralmente significam o fechamento de ruas
existentes, seguidas da construcdo de calcadas, paisagismo e mobilidrio urbano. Nos
primeiros projetos implementados nos centros das cidades, ndo era permitido o uso pelos
ciclistas, e os veiculos de servicos e abastecimento tinham apenas acesso pelos fundos.
Recentemente, as areas de pedestres foram estendidas a vias comerciais locais, € nessas vias
como nos centros das cidades os diversos usos, tais como veiculos de servigo, ciclistas e
transporte publico, t€ém sido compartilhados com os pedestres.

A combinacdo dessas trés idéias teve um impacto considerdvel na maneira como
Traffic calming tem sido entendido e implementado na Europa. Algumas dessas idéias,
principalmente aquelas referentes ao wonnerf, vém sofrendo adaptagdes e mudancas em vista
do alto custo de implementacdo. As ‘dreas de limite de velocidade de 30 km/h’,
primeiramente introduzidas na Holanda em 1983, foram vistas como sendo uma opc¢ao mais
barata e eficiente que o woonerf, porque grandes areas poderiam ser tratadas com a mesma
quantia de dinheiro e com beneficios similares.

Os processos acelerados de urbanizacdo e o crescimento significativo da frota de
veiculos em circulacdo, nas udltimas trés décadas, tém produzido profundas mudangas na
estrutura das cidades brasileiras, gerando custos econdmicos decorrentes de acidentes e
problemas ambientais, causados por altas velocidades e excessivos volumes de trafego. Este
cendrio tem gerado preocupagdo, especialmente quando se trata de dreas mais sensiveis. Na
Europa, Traffic calming tem sido visto como uma das possibilidades de enfrentar tais
problemas de maneira eficiente. Traffic calming é o termo que designa a aplicacao através da
engenharia de trafego, de regulamentacio e de medidas fisicas, desenvolvidas para controlar a
velocidade e induzir os motoristas a um modo de dirigir mais apropriado a seguranga e ao
meio ambiente.

Traffic calming se tornou lugar comum em muitas 4areas urbanas na Europa,
primeiramente como resultado de politicas governamentais que visam a redu¢do em um ter¢o
do nimero de acidentes. Em segundo lugar, muitas autoridades locais consideram Traffic
calming como um elemento importante nas suas estratégias de transporte. Finalmente, hd uma
demanda crescente por parte dos residentes pela implementacdo de projetos de Traffic
calming em areas residenciais.

Geralmente, a adocdo do Traffic calming tem resultado em dreas mais adequadas a
habitacdo, com ganhos na qualidade ambiental e na seguranca vidria, como resultado de
baixas velocidades e da reducdo de trafego. Cabe aqui ressaltar que as medidas de Traffic

calming t€m sido implementadas em seqiiéncia e usando combinagdes de vérias medidas, ndo
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permitindo, assim, o trifego em altas velocidades entre os dispositivos redutores de
velocidade.

Os problemas verificados nas cidades brasileiras - o excesso de velocidade, o
crescente volume de trifego e o comportamento inadequado de motoristas, que causam
inseguranga para os moradores € usudrios das vias, além da degradacdo do ambiente - também
podem ser tratados com as técnicas de Traffic calming, a exemplo da experiéncia européia.

Desde 1976, o termo Traffic calming tornou-se uma expressio aceita, embora existam
grandes variagdes no seu significado (HASS-KLAU, 1990).

Traffic calming nd3o foi claramente definido, portanto, permitindo diferentes
interpretacOes que variam de diretrizes alternativas de transporte urbano, a simples medidas
de engenharia para reduzir a velocidade dos veiculos em dreas residenciais.

Traffic calming pode ser definido em dois sentidos: amplo e restrito. O primeiro
propde uma politica geral de transportes que inclui, além da reducdo da velocidade média nas
areas edificadas, um grande incentivo ao trifego de pedestres, ao ciclismo, ao transporte
publico (Hass- Klau, 1990) e a renovacdo urbana. No seu sentido restrito, Traffic calming
pode ser considerado como uma politica para a redugdo da velocidade dos veiculos em dreas
edificadas e, portanto, amenizando o impacto ambiental desses veiculos.

Considerando o Traffic calming no sentido restrito, seus objetivos dividem-se em trés
categorias:

a) Reduzir o nimero e a severidade dos acidentes;

b) Reduzir os ruidos e a polui¢do do ar; e

¢) Revitalizar as caracteristicas ambientais das vias através da redu¢do do dominio do

automovel.

As figuras de 1 a 6 a seguir ilustram algumas medidas moderadoras utilizadas:
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Figura 1 - Ondulagdo
Fonte: ESTEVES, (2003).

Figura 2 - Plataforma

Fonte: ESTEVES, (2003).
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Fonte: ESTEVES, (2003).
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Figura 4 - Rotatéria

Fonte: ESTEVES, (2003).
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Figura 5 - Sonarizador
Fonte: ESTEVES, (2003).

Figura 6 - Chicanas

Fonte: ESTEVES, (2003).
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2.3 Rotatoria
Segundo Site da UFRGS, (2011), rotatéria é definido como:

Uma forma de interse¢do que acomoda o fluxo de veiculos ao redor de uma ilha
central opera com controle de retencdo no ponto de entrada, e da prioridade aos
veiculos que estdo no seu interior. Os principais elementos de uma Rotatéria sdo:
Ilha de Divisdo, Circulacdo Vidria e Ilha Central. [...] O conceito surgiu em 1903,
onde os veiculos deveriam circular em um unico sentido. O primeiro uso pratico foi
em Nova lorque em 1905; em Paris em 1907 e no Reino Unido foi em 1926 e 1927.
O termo Rotatdria surgiu em 1929, quando foram dadas as primeiras sugestdes para
o projeto. [...] Nos EUA, surgiu como rétula em 1942, definida como uma intersecio
onde o trafego converge e diverge em uma via de sentido tinico ao redor de uma ilha
central. Atualmente na Franca, mais de 1000 rotatérias tem sido implantadas por
ano. [...] Nos EUA, os departamentos de transporte estdo revendo suas politicas e
comegaram a considerar novamente as rotatérias, que ficaram esquecidas devido os
fracassos de antigamente.

Sao 6 os tipos de rotatdrias ilustradas nas figuras 7 a 14 a seguir:

a) Normal — Rotatéria com uma via de sentido unico, ao redor de uma ilha elevada de

4 m ou mais de diametro;

Figura 7 — Rotatéria Normal

Fonte: SILVA, (1998).
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b) Vazada — Rotatdria cortada por uma via;

Figura 8 — Rotatoria Vazada
Fonte: Google Maps, (2011).

¢) Mini Rotatéria — Rotatéria com uma via de sentido unico, ao redor de uma ilha

pintada ou levemente elevada com menos de 4 m de diametro;

Figura 9 — Mini Rotatéria
Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET), (2011).
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d) Dupla Rotatdria — Intersecdo simples com duas rotatérias normais ou mini, ligadas

por uma ilha elevada ou em arco de via;

Figura 10 — Dupla Rotatéria
Fonte: SILVA, (1998).

e) Rotatéria com desnivel — Dois niveis de rotatdrias se cruzando;
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Figura 11 — Rotatéria em Desnivel
Fonte: Universidade Federal do Rio Grande do Sul, (2011).



f) IntercAmbio de Rotatdérias — Um intercambio entre uma ou mais Rotatdrias;

Figura 12 — Intercambio de Rotatdrias
Fonte: SILVA, (1998).

g) Rotatdrias sinalizadas — Semaforos controlam uma ou mais entradas.

Figura 13 — Rotatdria Sinalizada
Fonte: SILVA, (1998).

24
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h) Rotatéria Semi-galgdvel - Segundo Silva (1998), Rotatéria Semi-galgdvel pode
revelar-se bastante eficaz na garantia de maiores deflexdes para os veiculos de menores
dimensdes, a0 mesmo tempo que se garantem as condi¢des de manobrabilidade dos veiculos
pesados de grande dimensdo. Para o efeito a ilha central poderd ser contornada por uma faixa
galgdvel, revestida por material de cor diferente e textura preferencialmente irregular
(exemplo calhau rolado, ou cubos de granito) por forma a tornar-se suficientemente

desincentivadora a circulacao dos veiculos ligeiros, mas adequada aos veiculos pesados.

Figura 14 — Rotatéria Semi-Galgavel

Fonte: SILVA, (1998).

Os locais mais apropriados para instalagao sio:

Intersecdes onde as regras de prioridade utilizadas resultam em inaceitdveis niveis de
atraso a uma das vias; Intersecdes onde exista grande variacdo de demanda com relacdo a fora
pico; Intersecdes onde hd grande propor¢do de veiculos que queiram converter a esquerda;
Intersecdoes com mais de 4 ramos, onde regras de prioridade sdo confusas ou hd necessidade
de um grande nimero de estdgios semaféricos; Interse¢cdes onde € grande o ndmero de
acidentes com veiculos que querem cruzar a via ou realizar conversdes; Pode ser usada como

medida de Traffic Calming; Intersecdes com vias onde a velocidade operacional € alta e o
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nimero de movimentos a esquerda também € alto; Em locais onde o crescimento esperado do
trafego € grande e o padriao deste € incerto; Em locais onde ndo € desejdvel ar prioridade a
uma via especifica.

Os locais inapropriados para instalagao sao:
Locais onde ndo ha espaco fisico suficiente e inviabilidade financeira, frente a custos de
desapropriacdo, aquisi¢do, etc.; Intersecdes onde o volume em uma aproximacdo € muito
maior que as outras; Intersecoes onde o volume de uma via € maior que o da outra, a rotatdria
pode gerar atrasos inaceitdveis na via maior; Intersecdes onde hd grande fluxo de pedestres;
Em uma intersecao isolada em uma rede controlada por semaforos interligados; Via onde ha
necessidade de faixas reversiveis no hordrio de pico; Locais onde freqiientemente passam
veiculos de grande porte ou combinagdes de veiculos; Locais onde o trifego que sai da
rotatéria € influenciado pela intersec¢do seguinte, resultando em filas no interior da rotatéria.

Segundo Ferraz, Fortes e Simdes (1999), os dispositivos do tipo rotatérias sao

utilizados em rodovias e vias urbanas.

Existe uma distin¢do bdsica de operacdo do trafego em rotatérias que influencia
diretamente na metodologia a ser utilizada para avaliacdo de sua capacidade.

Nas rotatérias de grandes raios internos, geralmente em rodovias ou vias urbanas
expressas, em que hd a possibilidade dos veiculos entrarem diretamente na rotatdrias
sem parar, a capacidade deve ser avaliada em funcdo da sec¢do de entrelacamento do
trafego das diversas faixas. Neste caso, a secdo de entrelacamento deve ter largura
suficiente para pelo menos duas faixas de trafego, e a entrada deve ser livre para que
o entrelacamento possa ocorrer. A capacidade de trafego deste tipo de rotatéria
corresponde a capacidade da se¢do de entrelagamento. [...] Nas rotatérias com um
raio interno reduzido, muito utilizado em regides urbanas, a condi¢do de operacdo
do trafego é completamente diferente. Nestas rotatdrias as condi¢des geométricas
ndo permitem que ocorra o movimento de entrelacamento entre os fluxos, por ndo
existir espaco para que isso ocorra. Estas rotatorias de raios reduzidos operam em
geral obedecendo a seguinte regra bdsica: “O trafego circulando na rotatdria tem
prioridade sobre o que estd entrando”, regra esta que pode ser explicada com a
colocagdo de sinal de “Pare” ou “de a preferéncia”. [...] No caso das rotatérias de
raio reduzido, a capacidade de trdfego na rotatéria corresponde a capacidade de
entrada na rotatéria de cada aproximacdo. (FERRAZ; FORTES; SIMOES, 1999, p-
116).

Portanto, existem dois critérios para avaliacdo de capacidade de trifego em uma
rotatdria em func¢do da sua condi¢do de operacdo: a capacidade de sec@o de entrelagcamento e a
capacidade da secd@o de entrada na mesma.

Segundo o Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes (2005), as
Rotatérias modernas sdo caracterizadas pelos seguintes principios:

a) Prioridade para o trafego que estd circulando na rotatéria. Sdo colocados sinais
“Dé a preferéncia” ou “Parada Obrigatdria” voltados para as correntes de trafego que chegam

a rotatéria, dando clara preferéncia nos pontos de convergéncia para os veiculos que vém pela
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esquerda. Para entrar no fluxo da rotatéria os veiculos tém que aguardar intervalos adequados
da corrente de trafego, causando o minimo de interferéncia. Mesmo quando t€ém mais de uma
faixa de transito, as rétulas modernas ndo sdo sujeitas a movimentos de entrecruzamento que
interfiram no seu funcionamento a ponto de constituirem critério de projeto ou de
determinac¢do da capacidade.

b) Deflexdo do trifego de entrada. A corrente de trdfego que entra na rotatéria €
canalizada pela ilha diviséria de acesso, de modo a se inserir em um intervalo de trafego ao
longo da rotatdria. A visdo da ilha central, a ser obrigatoriamente contornada, complementa a
orientagdo do veiculo. Nos casos de rotatérias de pequenas dimensdes, que ndo permitem o
projeto de ilhas divisdrias de acesso, a ilha central pode ser o fator principal de orientacao do

trafego de entrada conforme representado na figura 15.

Lorgura do romo de= =scida

Lorgure do pista retatéria Setor pra acemodar cominhBes

Raio de entroda /) \ llha_central

Largura de saida

Didmetre do circulo inscrito

Didrretro do ilhe central

Faixa de "D& o Proferéncla”

Lorgura do romo de entrodo

Figura 15 - Elementos de projeto de uma Rotatéria moderna
Fonte: Departamento Nacional de Infra-Estrutura de Transportes, 2005, p 174.

2.4 Mini Rotatoria

Segundo Site da CET (1981), Mini Rotatdria é definida como:

Um circulo, com raio ndo inferior a um metro, pintado no centro de um cruzamento.
Tem como funcdo principal diminuir o nimero de conflitos existentes em
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intersegdes com baixa intensidade de trifego e elevado indice de acidentes,
reduzindo a velocidade das aproximag¢des e ordenando as conversdes. (CET,
NTO070/81).

Esse dispositivo teve suas primeiras experiéncias desenvolvidas na Inglaterra, em
intersecOes onde a defini¢do de preferencial feita por sinalizagc@o horizontal e vertical, ou até
mesmo semafdrica, ndo atingia o efeito de segurancga desejado.

A partir dessas experiéncias, rotatérias de pequeno didmetro comecaram a ser
implantadas, com grande eficiéncia na reducdo de acidentes. Esse dispositivo foi entdo
estudado e desenvolvido pela CET e redimensionado para melhor adaptacdo do nosso

motorista conforme figura 16.

Figura 16 — Mini Rotatéria
Fonte: Companhia de Engenharia de Trafego (CET), (2011).

Para escolha dessas interse¢des foram considerados os seguintes parametros:

a) Indice de acidentes - o indice minimo de acidentes constatado no cruzamento deve
ser de 5 acidentes por ano.

b) Volume de triafego - o volume maximo admissivel na intersecdo deverd ser igual
ao volume minimo para implantag¢do de um semaforo.

¢) Trajeto de Onibus e caminhdo - no trajeto de 6nibus e caminhdes estdo previstas

conversdes por cima do circulo. No entanto, se em um cruzamento o volume de Onibus for
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maior que 5% do volume médximo do cruzamento, com angulo de conversdo maior que 45°,
fica impraticdvel a implanta¢do de mini rotatdrias.

A substituicdo de semaforos por mini rotatérias em intersecdes onde o mesmo opera
com baixo volume de trifego, evita o elevado nivel de desobediéncia provocado pelo
motorista que ndo aguarda o sinal verde quando observa o baixo volume do cruzamento.
Outro fator importante que a mini rotatdria oferece em relacdo ao seméforo € a melhor fluidez
dos veiculos o que, por sua vez, leva a economia de combustivel.

Segundo Silva (1998), Mini Rotatéria galgdvel - Constitui um tipo de solu¢do muito
utilizada em outros paises, nomeadamente em Inglaterra e Australia, na resolu¢do de pontos
de conflito, em cruzamentos ja existentes localizados em zonas de procura de trifego pouco
acentuada e onde as velocidades de circulagio sdo reduzidas. E caracterizada pela existéncia
de uma ilha central galgdvel, com diametro inferior a 4m e por didmetros do circulo inscrito
compreendidos entre 14 e 28m. A ilha central pode ser materializada em relagdo ao anel de
circulacdo ou simplesmente demarcada no pavimento e totalmente recoberta por tinta branca
refletora ou ainda pela demarcagdo de anéis concéntricos. A figura 17 demonstra a utilizacio

deste tipo de dispositivo.

Figura 17 — Mini Rotatéria galgavel
Fonte: SILVA, (1998).
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3 MATERIAIS E METODOS

3.1 Materiais empregados

- Planilhas eletronicas e graficos gerados pelos softwares Word® e Excel® (Windows
XP®);

- Bloco de Papel Sulfite A4;

- Caneta esferografica azul e preta;

- Computador com Internet 300 kbps;

- Producdo Bibliografica pertinente

- Impressora jato de tinta;

- Maquina Fotografica Digital;

- Trena 7 metros

3.2 Métodos empregados

O presente trabalho foi desenvolvido em um cruzamento da drea urbana da cidade de
Botucatu aonde se pretendeu verificar a viabilidade de implantacio de um dispositivo de
controle de intersecdo tipo rotatdria.

A escolha do cruzamento foi feita através do método de observacdo de campo aonde
se definiu um cruzamento que apresentasse problemas de seguranca e que necessitasse
intervencao.

Ap0s a identificacdo do cruzamento foram levantados dados como:

a) Volume de veiculos e pedestres através de contagem no periodo de duas horas;

b) Comportamento de usudrios através da observacao de campo;
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¢) Geometria do cruzamento através de medicao;
Apo6s o levantamento, foi feita a andlise de viabilidade da implantacdo do dispositivo
de controle de intersecdo que permitiu o desenvolvimento de uma proposta de implantacio de

dispositivo mais adequado as necessidades da interse¢do em estudo.

3.3 Estudo de Caso

O referente estudo foi realizado na zona leste da cidade de Botucatu, divisa entre os
bairros: Conjunto Habitacional Humberto Popolo, Jardim Reflorenda, Convivio Residencial
Parque e Recreio do Havai. Fazem parte do cruzamento as vias: 1)- Av. Dr. Jaime de Almeida
Pinto; 2)- Rua Argeu Mauricio de Oliveira; 3)- Alameda das Horténsias; 4)- Estrada

Municipal dos Delegos e 5)- Rua Mario Figueiredo, conforme representado da figura 18.
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Figura 18 - Foto Aérea aproximada do local
Fonte: Google Maps, (2011). - Modificado por Pereira, (2011).
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Observando mapas antigos da cidade, as referidas vias foram resultantes da
urbanizagdo desordenada do bairro. Com a inauguracdo do Conjunto Habitacional Humberto
Popolo e o respectivo asfaltamento, nos anos 80, os bairros Convivio Residencial Parque e
Recreio do Havai, ficaram desprovidos de beneficios urbanos, ou seja, sem asfaltamento Apds
alguns anos com o crescimento dos bairros adjacentes, e a pavimentacdo das vias, a geometria

do cruzamento foi definida conforme ilustrado na figura 19 a seguir.

Figura 19 - Foto Aérea do local

Fonte: Google Maps, (2011).

3.3.1 Levantamento das Interferéncias

O objetivo do levantamento foi registrar as interferéncias préximas ao cruzamento,
para verificar a possibilidade de implantagdo de dispositivo tipo rotatéria e verificar os
possiveis impactos gerados no cruzamento devido a esta implantagdo, e ainda, caso ndo fosse
possivel implantar tal dispositivo, analisar qual outra alternativa poderia ser adotada para

melhorar a fluidez e seguranca no cruzamento

3.3.2 Levantamento Planimétrico
Este levantamento consiste em levantar as larguras de ruas, cal¢adas, raio de curvatura

e interferéncias como: rede de luz e telefone, locagdo de postes de iluminagdo, telefones
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publicos, posto de visita de rede de dgua e esgoto bem como o uso do solo dos lotes

adjacentes.

3.3.3 Observacdo de Campo
Este levantamento teve como objetivo verificar o comportamento de veiculos e

pedestres bem como diagnosticar os principais conflitos existentes no cruzamento.

3.3.4 Levantamento em Campo

3.3.4.1 Contagem Veicular

O objetivo deste levantamento foi verificar a quantidade de veiculos que passam pela
intersecdo. Foram realizadas contagens volumétricas classificadas nas interse¢des principais
da rede viaria da area de influéncia, durante os momentos criticos.

As contagens de trafego existentes buscaram atender dois objetivos.

a) Estimar o fluxo atual que circula nas intersecdes — objetivo primeiro das contagens
e que visa subsidiar o outro objetivo seguinte;

b) Levantar o "Fator de pico hordrio" que mede a variacdo entre os intervalos de 15
min dentro de uma hora e obter-se o volume na hora de maior movimento (hora de pico da
demanda).

Definiu-se o periodo da tarde para o levantamento, no periodo das 16:30 as 18:30 hs,
pois € um dos que mais concentra veiculos no dia, tendo uma demanda préxima a uniforme.

Foi utilizada a técnica de filmagem da interse¢do durante o periodo de duas horas, e a
contabilizacdo dos dados foi executada posteriormente. Com isso foi possivel executar uma

medi¢do mais precisa.

3.3.4.2 Contagem dos Conflitos

O objetivo deste levantamento foi verificar os pontos de conflito e os movimentos
conflitantes envolvendo os usudrios da via em circulacdo, onde ha riscos relevantes de

acidentes (curso de colisdo, necessidade de acdo evasiva, tempo de reagao etc.).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Levantamento das Interferéncias

No caso, a interse¢cdo se localiza em drea residencial. Observa-se uma intensa
movimentacdo de pedestres em virtude da escola de ensino fundamental localizada nas
proximidades, logo faz-se necessdria a definicdo de locais apropriados para travessia dos
mesmos, areas de estacionamento, sinalizacdo adequada, além de medidas que minimizem os
efeitos decorrentes do trafego, tais como, ruidos e poluigdo.

Com relacdo ao transito, o volume de trafego na regido é composto em sua maioria por
veiculos leves, no entanto temos alguns veiculos pesados de importancia como os 6nibus de
duas linhas do transporte publico urbano, que passam a mais ou menos 30 minutos.

Foram identificadas na regido, vdrias constru¢des urbanas comerciais como: Pracas;
Bares; Lanchonetes; Igrejas; Escolas; Banca de Revistas; Casa de Material de Construgdo e

Padaria conforme representado na figura 20.



B - AREA RESIDENCIAL

Bl - AREA DE COMERCIOE SERVICO
[ - AREA DE LAZER

Bl - AREA INSTITUCIONAL

B - AREA VERDE

Figura 20 — Levantamento das Interferéncias
Fonte: Google Maps, (2011). - Modificado por Pereira, (2011).
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4.2 Levantamento Planimétrico

ARVOEE

IGEEJA

T o

Fonte: Pereira, (2011).

Figura 21 — Levantamento do Local

i

4.3 Observacao de Campo

aspectos relatados a seguir:

Em consulta com alguns moradores e comerciantes do local, pode-se levantar alguns

a) A freqii€ncia e os tipos de acidentes na interse¢ao sao baixos.

b) Na via principal, os veiculos trafegam com excesso de velocidade, principalmente
nos horarios extremos, manha e noite.

¢) A interse¢do contem vias que formam angulos diferentes de 90°, causando sérios
problemas no campo de visao dos motoristas principalmente ao anoitecer.

d) Existe uma insatisfacdo geral, pois em alguns horarios o transito praticamente
para, devido a confusdo gerada pela indecisdo de preferéncia na intersecao.

36



37

Também foi utilizado na observacgao, relatério proprio, com perguntas pertinentes para
a intersecao.

A seguir, os registros com comentarios pertinentes:

4.3.1 Relatorio de Observagao de Campo
Periodo da Pesquisa : das 16:30 as 18:30
Aspectos Operacionais:
1. Obstrugdes impedem a visao do fluxo oposto pelos motoristas?
Sim! O cruzamento tem vdérias vias e uma delas, principalmente a noite, prejudica o

campo de visd@o do motorista.

2. Os motoristas respondem incorretamente aos semaforos, a sinalizacdo?

Sim! A sinaliza¢@o é confusa e permite avancos de veiculos em momentos iguais.

3. Os motoristas tem problemas em achar o caminho correto para o movimento?

Sim! O cruzamento € mal sinalizado e mal construido.

4. As velocidades sdo muito altas? Muito baixas?

Sim! Nas vias principais hé excesso de velocidade.

5. Existem violagdes de regulamentacdo de estacionamento ou outras?

Nao!

6. Os motoristas sentem confusao sobre orientag@o de ruas, locais?

Sim! Devido a ma sinaliza¢do, ponto com pouca visdo para o motorista e excesso de vias.

7. E possivel reduzir o atraso experimentado pelos veiculos?

Sim! Com a implantagdao de medidas moderadoras de trafego.

8. Existem deficiéncias ou conflitos associados com movimentos de conversio?

Sim! Principalmente em uma das vias.

9. Operagdo em mao Unica pode tornar o local mais seguro?
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Sim! Diminuiria os conflitos, mds é um complicador por ser um acesso importante aos

bairros vizinhos.

10. O volume de trafego pode ser considerado excessivo para a interse¢do?

Nao!

11. O movimento de pedestres causa problemas no local?

Sim! Em horario de saida de escola.

12. O movimento de pedestres tem problemas no local, causados pelo fluxo veicular?
Sim! Pelo grande numero de vias, os pedestres acabam cruzando mais de uma via no

mesmo momento.

13. Existem outras deficiéncias ou conflitos tipicos no local?

Sim! Sinalizacdo e lluminagdo em estado precdrio.

Aspectos Fisicos:
1. Podem ser eliminados ou reduzidos os obstaculos a visibilidade?

Sim!

2. O alinhamento da via ou largura das faixas é inadequado?

Sim! Algumas vias tém alinhamento irregular.

3. Os raios de curva sdo muito pequenos?

Sim! Em pelo menos uma das vias.

4. As faixas de pedestres devem ser relocalizadas? repintadas?

No local a sinalizag¢do de pedestre ndo existe, mesmo sendo uma area escolar.

5. Os seméforos estdo inadequados (posi¢ao, visibilidade, tempos)?

Nio ha semaforos.

6. A sinalizagdo vertical € inadequada (utilidade, legibilidade, localizagdo)?

Sim! A localizacdo € dificultada pelo cruzamento ser confuso.

7. As marcas vidrias estdo inadequadas (clareza, localiza¢do)?

Sim! Necessitam ser relocalizadas.



39

8. A canalizagdo estd inadequada para veiculos e pedestres (reduzir drea de conflito, separar
movimentos, definir movimentos)?

Sim! Deve ser feito uma remodelagdo do cruzamento.
9. A regulamentacdo de estacionamento definida é inadequada (visibilidade, caminho dos
movimentos)?

Sim! O fluxo de veiculos no local, ainda ndo causam problemas de estacionamento.

10. A regulamentacdo de velocidade € insegura ou ndo razodvel?

Nio!

11. O nimero de faixas € insuficiente?

Sim! Considerando o fluxo atual.

12. A iluminacdo da via é insuficiente?

Sim! O cruzamento € mal iluminado.

13. Os acessos/regressos sao inadequadamente localizados ou construidos?

Sim! O cruzamento deve ser remodelado.

14. A condicao do pavimento contribui para os problemas de operacdo e seguranca?

Nao!

4.4 Levantamento em Campo

4.4.1 Contagem Veicular

A seguir, fichas de registro separada por fluxos, com os resultados da contagem:



COMT&SEM WEIC ULAR FLLHO 1

Croqui do cruzamento @mm movimentos

Fesultado: Hora Pico de Contagem

E2whnoperipdodes 173048 12:30 ks

MO MEMT 0%

HORARID 1 2 3 4 5 TOTAL
16:30 1 2 0 g 2 10
16:45 b 1 0 1 2 10
1700 1} 2 E 1] 2 Ll
1715 2 2 2 1 3 10
1720 3 u] 4 2 7 20
1745 2 2 2 ] ] 1z
1500 z Z 3 1 10 1a
18:15 ] z ] z z 1z

Obs: fator de equivaléncia —dnibuse caminhdes =3 carros
Inido: 16:30h  Término:  15:30h Tempo: otimoll  bom[] chuwos 0[]

Figura 22 - Contagem Veicular Fluxo 1

Fonte: Pereira, (2011).
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COMT&SEM WEIC ULAR FLLHO 2

Croqui do cruzamento @m mowvimentos

MO REMT O3
HORARIO 1 2 3 q E TOTAL
16:30 5 21 2 2 1 21
16:45 1 35 7 2 2 47
1700 2 26 2 3 1 40
1715 7 9 g 5 3 47
17320 7 23 13 z 4 El
1745 z2 24 1= 3 2 44
1200 1 =0 1z g 3 =)
18:15 3 a9 1z B ] E3
Obe: fator de equivaléncia —dnibie e caminbdes =5 carros
Inido: 16:30h  Término:  1%:30h Tempo: otimofii bom[] chuvoso[]
Fesultado: Hora Pico de Conmtasem

226whnoperindo das 17:30 & 15:30 hs.

Figura 23 — Contagem Veicular Fluxo 2

Fonte: Pereira, (2011).
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COMTAGER WEICULAR FLLHO 5

Croqui do cruzamento @mm movimentos

mACN BWAEMT OS
HORARID 1 2 3 g E TOTAL
16:30 q 2 5 17 2 20
16:45 1 i} 1 29 2 33
1700 2 E} b 31 E} g5
17:15 2 L 3 EE! 1 49
17:30 2 g 1 33 2 42
17:45 1 3 3 33 1 41
15:00 g E} 2 30 2 41
15:15 q = 2 el 1 48
Obe: fatorde equivalércia —dnibs e caminbdes =3 carros
Inido: 16:30h  Término:  18:30h Tempo: dtimopgg  bom[] chuvoso[]
Fesultado: Hora Fico de Contagem

172w'h no perodo das 17:30 & 15:30 hs.

Figura 24 — Contagem Veicular Fluxo 3

Fonte: Pereira, (2011).

42



COMT&SEM WEIC ULAR FLLHO 4

il

Croqui do cruzamento @mm movimentos

63whnoperipdodas 1730& 18:30hs.

MOSIREMT O%
HORARID 1 2 3 4 5 TOTAL
16:30 1} 1] 3 2 1] &
16:45 1 1 4 3 0 g
1700 1 1 [ 5 1 149
1715 1 1 7 1 0 10
1730 1 3 15 1 1 20
1745 1 1 2 2 2 11
1500 1 1 14 1 1 1=
18:15 1 2 =] 2 1 14
Ote: fator de equivaléncia —dnibus e caminhdes =3 carros
Inido: 16:30h  Término:  12:30h Tempo: otimolill bom[] chuvoso [
Resultado: Hora Pico de Contagem

Figura 25 — Contagem Veicular Fluxo 4
Fonte: Pereira, (2011).




COMTASEM WEIC ULAR FLLKO &

Croqui do cruzamento @mm movimentos

MO REMT O3
HORARIO 1 2 3 q E TOTAL
16:30 1 2 1 1 0 5
16:45 o 1 1 0 1 3
1700 q 1 3 1 0 g
1715 2 0 1 0 1 q
1720 1 0 0 1 1 ]
1745 q 0 1 1 2 B
1=2:00 1 1 1] 1 1] 3
18:15 q 2 1 1 0 =
Obe: fator de equivaléncia —dnibie e caminbdes =5 carros
Inido: 16:30h  Término:  1%:30h Tempo: otimoif bom[] chuvoso[]
Fesultado: Hora Pico de Conmtasem

22whnoperipdodas 1730& 18:30 s

Figura 26 — Contagem Veicular Fluxo 5

Fonte: Pereira, (2011).
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COMT&SEM WEIC ULAR FLLHO &

Croqui do cruzamento @m mowvimentos

Resultado: Hora Fico de Contagem

17'hno perindo das 17:30 & 13:30 ks

MO MEMT 0%
HORARID 1 2 3 4 5 TOTAL
16:30 1 1 0 1 u] 3
16:45 1 1 1 0 1 3
1700 2 1 1 0 0 q
1715 1 0 1 0 1 3
17320 1 1] 1] 1 1 3
1745 2 0 1 1 2 E
1200 1 1 0 1 0 3
18:15 2 1 1 1 0 5
Oke: fatorde equivaléncia —dnibis e caminbdes =2 carros
Inido: 16:30h  Término:  15:30h Tempo: otimopg bom[J]  chuvoso[]

Figura 27 — Contagem Veicular Fluxo 6
Fonte: Pereira, (2011).
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Observa-se conforme representado na figura 28, que o maior fluxo de veiculos no
local esta concentrado nos fluxos dois e trés. Esses fluxos referem-se a via principal da
intersecdo, ou seja, nos dois movimentos da Av. Dr. Jaime de Almeida Pinto. O volume dessa

via é muito maior que o das outras.

CONTAGEM VEICULAR

Figura 28 - Contagem Veicular - Totalizacdo
Fonte: Pereira, (2011).

4.4.2 Contagem dos Confflitos

A seguir, grafico demonstrando os tipos de conflitos levantados na interse¢do:
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CONTAGEM DOS CONFLITOS
18 17
16 —
16
14
14
@ 12
i
o 10 g
= _
3 8 7
] — 5]
& 6
4 4
4 -
IR T
2 a
T T2 T3 T4 T5 T8 T9 T T3 T TI5
—~ ot L od ¥ o 3 1
i I i

Figura 29 - Contagem dos Conflitos
Fonte: Pereira, (2011).

Observam-se pelos resultados apresentados na figura 29, trés conflitos mais comuns:

1°- Conflito tipo 2 — Mesma dire¢do, conversao a esquerda.

Pelo excesso de vias e falta de visibilidade, o motorista se vé obrigado a praticamente
parar o veiculo para fazer a conversao.

2°- Contflito tipo 3 — Mesma dire¢do, movimento em frente

Pelo excesso de vias, falta de visibilidade e dificuldade de definir a preferéncia de
entrada, o motorista praticamente para o veiculo para aguardar as entradas de outros veiculos
na intersecao.

3°- Contflito tipo 13 — Com pedestres, esquina posterior

Pela proximidade da intersecdo com a escola municipal e pela deficiéncia de

sinalizagdo, os pedestres se confundem no momento da travessia.
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4.5 Medidas Moderadoras Propostas

De acordo com o diagndstico da drea levantada e com base nas medidas de moderacao
do trifego definidas na revisdo da literatura, apresenta-se, uma proposta de medidas
moderadoras do trafego para a referida interse¢ao urbana, a qual encontra-se abaixo.

Com base no que foram apresentados no diagndstico da situacao atual, dois problemas
revelaram-se mais preocupantes tornando-se, por isso, o foco das atencdes. O primeiro refere-
se ao excesso de velocidade com que os veiculos ingressam no trecho em estudo,
principalmente quando se trata de veiculos pesados, os quais normalmente apresentam uma
reacdo mais lenta que a dos veiculos leves em situacdes de conflito. O segundo problema
refere-se as manobras de conversdo, as quais sao efetuadas em qualquer ponto da intersec¢do,
dando origem a vdrias situagdes de risco, especialmente quando estas ocorrem na via principal
da intersecdo (tendo em vista restricdes de visibilidade para a sua realizagao).

Visando diminuir estes problemas propde-se implantar uma Rotatéria Semi-Galgével,
pois ela revela-se bastante eficaz na garantia de maiores deflexdes para os veiculos de
menores dimensdes, a0 mesmo tempo garante as condi¢des de manobrabilidade dos veiculos
pesados de grande dimensao.

A execuc¢do da Rotatéria Semi-Galgével, € aplicdvel neste caso, devido ao espaco do
cruzamento nao permitir uma Rotatéria totalmente fisica, pois os custos de desapropriacdao
seriam muito elevados.

Para tanto antes da implantacdo da Rotatoria, serdo necessarios alguns ajustes no local

da interse¢ao conforme indicado na figura 30:
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- - AREA A SER DESAPROPRIADA

- - POSTE A SER REMOVIDO

- - CALCADAS A SEREM CONSTRUIDAS

Figura 30 — Ajustes necessdrios no local
Fonte: Google Maps, (2011). - Modificado por Pereira, (2011).

1)- Desapropriacdo de 64 M2 de drea publica.
2)- Remocao de poste da CPFL.

3)- Execucgdo de calcadas nas dreas ndo habitadas, a fim de facilitar a circulacdo de

pedestres.
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A figura 31 a seguir, mostra como ficard a intersecdo apds a implanta¢do da Rotatdria

Semi-Galgavel.

eI L_IODS[G

Figura 31 — Proposta para a Intersecdo
Fonte: Google Maps, (2011). - Modificado por Pereira, (2011).

Medidas que deverdo ser adotadas apds a implantacdo da Rotatdria para viabilizar o
seu uso:

1)-.Executar recapeamento asféltico.

2)- Readequar a iluminagdo publica.

3)- Executar sinalizacao de solo tanto para canalizacdo de fluxo de veiculos como para
travessia de pedestres.

4)- Executar sinalizagdo vertical de indicacdo de rotatdria e "de a preferéncia”.
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5 CONCLUSAO

Este trabalho através de uma revisao bibliografica da pratica da Moderacao do trafego
no Brasil e Portugal procurou salientar a importancia do emprego de medidas moderadoras e
apontar as mais indicadas a serem utilizadas, em especial, nas travessias urbanas.

Sabe-se que as travessias urbanas apresentam condicdes especiais de gerenciamento
vidrio em func¢do da ocupacdo desordenada do solo adjacente a via, reflexo da falta de
planejamento do uso do solo lindeiro. A circulagdo local de usudrios motorizados e nao-
motorizados conflita com o trafego da via, sendo necessdrio um tratamento adequado que
promova a fluidez do trafego de passagem, a acessibilidade as atividades locais e
conseqiientemente a seguranga aos Usuarios.

Outro aspecto a ser considerado diz respeito as velocidades praticadas pelos motoristas
do trdfego de passagem que em funcdo da falta de tratamento adequado em certos trechos,
permite que os motoristas excedam os limites de velocidade regulamentada aumentando a
probabilidade de acidentes.

Com o prop6sito de contribuir para melhorar as condicdes de seguranga vidria nas
travessias urbanas este trabalho procurou sugerir o emprego de dispositivos fisicos com o
objetivo de reduzir os conflitos do trafego.

Esta proposta deu origem a um quadro o qual estabelece a medida de moderagdo em
funcdo do objetivo a ser alcancado, ou seja, reducdo de velocidade, reducdao de conflitos ou
reduc¢do do fluxo de passagem.

A partir dai elaborou-se um quadro conclusivo onde sdo apontadas as medidas
recomendadas de acordo com o objetivo a ser alcancado e em fungdo do trecho da travessia

urbana.
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Cabe salientar a importancia da participagdo da comunidade, pratica que na maioria
das vezes ndo € seguida nas solugdes adotadas para minimizar a inseguranca vidria nas
travessias urbanas.

Outra questdo que deve ser enfatizada diz respeito as a¢des conjuntas de educagio,
engenharia e fiscalizacdo. Os 3E (Engineering, Education, Enforcement) sao considerados o
tripé das atividades relacionadas a Seguranca Vidria, e devem ser vistos com o mesmo nivel
de importancia. O que se v€, em muitas ocasides, € a valorizacdo da Fiscalizacdo em
detrimento das demais, o que acaba por comprometer os resultados.

Em relacdo a implementacdo das medidas de moderagdo, propostas neste projeto,
algumas recomendagdes devem ser observadas, objetivando-se alcancar os resultados
desejados.

Torna-se necesséria a inclusao da verificacdo do estado de conservacido do pavimento
além das condicdes de limpeza da via.

Recomenda-se um levantamento de custos, para que sejam analisadas as
possibilidades de implantagdo do projeto proposto. Caso ndo seja vidvel a sua implantacdo
imediata, devido as desapropriacdes e custos de reformulagdo do local, sugere-se que seja
feita em etapas até a completa finalizacao.

Observa-se a necessidade de, durante um determinado periodo de tempo, simular o
dispositivo a ser implantado, para que se possa verificar a aceitacdo pela comunidade assim
como pelos usudrios da intersecdo. Apds a implantacdo definitiva, estudos de trafego (volume,
atrasos), de acidentes (tipos de acidentes e gravidade), estudos de conflitos de trafego, de
velocidades além da opinido da populacdo, devem ser analisados por um periodo minimo de
um ano, para que seja possivel detectar as mudancas ocorridas, se positivas ou ndo, a fim de
que estas possam ser corrigidas quando necessario.

Espera-se que de algum modo este estudo venha a contribuir para melhorar as

condic¢des de trafego e de seguranca na intersecao.
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