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RESUMO

LIMA, Karuline Borges. INFLUENCIA DA GEOMETRIA DAS ROTATORIAS NO TRAFEGO
EM PALMAS-TO: Estudo de caso das rotatérias entre: — Av. JK/NS02 — Av. LO01/NS02 — Av.
LOO05/NS02. 2018. 105f. Trabalho de Concluséo de Curso (Graduagéo) — Curso Engenharia Civil, Centro
Universitario Luterano de Palmas, Palmas/TO, 2018.

O presente trabalho trata-se de uma analise referente a influéncia da geometria das rotatorias no
trafego em Palmas, em trés cruzamentos da capital, visando a coleta de dados a fim de auxiliar
pesquisas e intervencdes futuras ao longo da via. A pesquisa tem como estrutura as etapas: | -
breve historico da via; 11 - pesquisa tedrica e conceitual sobre a tematica; 11 - levantamento de
dados do fluxo de veiculos da via; IV - Dados em tabelas, textos e mapas permitindo melhor
entendimento da problematica em questdo. Os objetivos deste trabalho é, através do
levantamento realizado, adotar medidas de intervengdes para propor solucdes para resolver o
problema da via. O método utilizado para a realizacdo da pesquisa foi a coleta de dados de
carater aplicado, objetivando a producéo de conhecimento que tenha aplicacdo pratica e dirigida
a solucdo de problemas reais especificos e pesquisa quantitativa e qualitativa, que consiste na
relacdo dindmica das variantes (via, pedestres e automoveis), tem como fonte direta 0 ambiente
natural para coleta de dados e é de carater descritivo.

Palavras-chaves: Transito. Intersecdo. Rotatoria. Trafego.



ABSTRACT

LIMA, Karuline Borges. INFLUENCE OF ROTARY GEOMETRY IN TRAFFIC IN PALMAS-
TO: Case study of the roundabouts between: - Av. JK/NS02 - Av. LO01/NS02 - Av. LO05/
NS02. 2018. 105f. Course Completion Work (Undergraduate) - Civil Engineering Course, Luterano
University of Palmas, Palmas / TO, 2018.

The present work deals with an analysis of the influence of the geometry of the roundabouts on
the traffic in Palmas, in three intersections of the capital, aiming at data collection in order to
assist future research and interventions along the road. The research has as structure the steps:
| - brief track history; Il - theoretical and conceptual research on the subject; I11 - data collection
of the flow of vehicles of the road; IV - Data in tables, texts and maps allowing a better
understanding of the problematic in question. The objectives of this work is, through the survey
carried out, to adopt intervention measures to propose solutions to solve the road problem. The
method used to perform the research was the collection of data of applied character, aiming the
production of knowledge that has practical application and directed to the solution of specific
real problems and quantitative and qualitative research, which consists of the dynamic relation
of variants (via, pedestrians and automobiles), has as direct source the natural environment for
data collection and is descriptive in character.

Keywords: Traffic.Roundabout. Intersection Traffic.



LISTA DE FIGURAS

Figura 1 - Fotografia da Maquete original do projeto de Palmas.............c.ccocevvrvnnnnne. 19
Figura 2 — Tipos de Movimento em INTErSEGOES ........coververieriririsieieie e 24
FIQUIA 3 = ROTUIA.....c.eeieiece e 26
Figura 4 — Pontos de conflito na intersecdo de quatro ramos. ...........cccceevveresiveseennnns 30
Figura 5 - ROtUNda NOIMAL...........coiiiiiiie e e 31
Figura 6 - Rotunda SEMi-gAIJAVEIS .........eceiiiiiiiieieieiese et 31
FIQUra 7 - IMINI-TOTUNGES.......cueiiiiiiiieie e 33
Figura 8 - Rotundas DeSNIVEIAUAS ...........cccveveiiiiiieieiie e 34
Figura 9 - Localizacdo dos ramos afluentes a rotunda ...........c.ccoceveeneneienenennesennns 38
Figura 10 - Critério de visibilidade de aproXimagao ...........ccccecererrieneneieneneseeseens 38
Figura 11 - Visibilidade de entrada............c.ccceeveiieiiiiie i 39
Figura 12 - Veiculo de Projeto VP (M)....ccvoiiiiiiicie e 40
Figura 13 — Veiculo de Projeto O (M) ...cveeiineeienieieere e 40
Figura 14 — Veiculo de Projeto CA (M) ..c..oeoeeereieieierie e 41
Figura 15 — Interseccdo entre 0s trechos AV. JK @ NS 02 ........ccovevieveiieiieiecieieee 46
Figura 16 — Intersecgéo entre 0S trechos LO 01 € NS 02 .......ccooovviviiiiieic e 46
Figura 17 — Intersecgéo entre 0S trechos LO 05 & NS 02 ........cooovviviiiiiencienceeeee 47
Figura 18 - Pontos referente a geometria para calculo da capacidade de entrada ........ 49
Figura 19 - Determinacdo das constantes para calculo da capacidade de entrada........ 51

Figura 20 - Representacdo da proposta para alteragcdo da geometria das rotatdrias ..... 65



LISTA DE TABELAS

Tabela 1 — Resultados obtidos apds o célculo da capacidade da intersecéo
Tabela 2 — Resultados obtidos apds o célculo da capacidade da intersecéo

Tabela 3 — Resultados obtidos apds o célculo da capacidade da intersecédo



CTB
DNIT
CEULP
ULBRA
IBGE
VMD
DETRAN
VHP
ONU
DCI

VP

LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

Caodigo de Transito Brasileiro

Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte
Centro Universitario Luterano de Palmas
Universidade Luterana do Brasil

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
VVolume Médio Diario

Departamento Nacional de Transito

Volume Horério de Projeto

Organizacao das Nac6es Unidas

Diémetro do Circulo Inscrito

Veiculos de Projeto



LISTA DE FORMULAS

Formula 1 — Capacidade de ENtrada............cccveveiieiiiie i 52
FOrMUIA 2 — CONSEANTE K ..ottt e e e et e e e e e e e e e 52
FOrMUIA 3 — CONSEANTE F. .ot 53

FOrMUIA 4 — CONSEANTIE FC.veeieeee et 53



SUMARIO

LINTRODUGAO ...ttt s s 11
1.1 PROBLEMA DE PESQUISA ..ottt 13
L2 HIPOTESES ..ottt sttt 13
(RGO = N I Y 1 TSP 13
1.3. 1 ODBJEtIVO Gl .....c.eoiiiiiiiice s 13
1.3.2 ObJetivos ESPECITICOS .....ccviiieieiie et 13
LAJUSTIFICATIVA Lottt sttt 14
2 REFERENCIAL TEORICO ...ttt et en s 15
2.1 MOBILIDADE URBANA E DESENVOLVIMENTO URBANO..........ccceevuvene 15
2.2 A POLITICA NACIONAL DE MOBILIDADE URBANA — LEI 12.587/12....... 16
2.2.1 O planejamento inicial para construcéo e implementagéo da cidade de Palmas —

LI TSSO 18
2.2.1 P1ano Diretor de Palmas.........c.ooveiiiieiieiicie e 20
2.3PLANEJAMENTO DA CIRCULACAO URBANA ......covvveieereeeeeeeeserienene 22
R B I [0 (=T =T o0 LTSS SUP PRSP 24
2.3.2 Classificagio das INTErSECOES .......ccveiviiiririeriieieee et 24
2.3.31INterseGa0 emM NIVl .......coooiiiie e 24
2.3.4 Intersecdes em NiVeis dIfErentes .........cocoieieiiiiie e 26
2.3.5 Escolha do tipo de INTErSECAD.......cceiveiieiiecic ettt 27
2.3.6 Definicdo, funcionamento e desempenho das intersecdes giratdrias................... 28
2.4 TIPOLOGIAS DE ROTUNDAS ..ottt 30
2.4.1 Rotatdria normal e Rotatdria semi-galgavel ...........cccocoviiieiiiiiiciiccc e 30
2.4.2 MiINT — ROTUNUAS.....c.eeieieiiieie ettt e et sreesneenaenneene s 32
2.4.3 RotuNdas DeSNIVEIAdaS ..........c.civeiieiieiiee e 33
2.4.4 ROtatOrias CONVENCIONAIS .......eivveueirieiireieeieseeieeseesieeseesseessaeseesneessnessesseesseensens 34
2.4.5 ROAtOrIaS MOUEINES. ... .cueeveeiiesieeieeie st e e eee e e te e saeesee e sreesteeseesraesseeneesseeeeas 35
2.5 CATEGORIAS DE ROTATORIAS. ... eessen s sseneess e 35
2.6 RELACAO ENTRE CONGESTIONAMENTO E FLUXO DE TRAFEGO......... 36
2.7 PROJETO GEOMETRICO URBANO .......coovveiieeiceeseeeessenen s teseese s 36
2.8 CONDICOES DE VISIBILIDADE NAS ROTUNDAS.........cooovvveriereiieeeeeienene 38
2.9 VEICULOS DE PROJETO ...ttt 39
2.10 CONTAGENS VOLUMETRICAS ......oooveeieeeeeiee e s ssesiess s 41

2.11 CONTAGEM EM INTERSECOES .......covoieeeeeeetee et 42



2.12 VOLUMES DE TRAFEGO .......oooviieiiiieeeeee e 43

2.13 VOLUME MEDIO DIARIO ...coooiuiiiiiieiiieine et 43
2.14 VOLUME HORARIO DE PROJETO.......cooieieeieeieeisesieeessesissssesiess s 43
SMETODOLOGIA ...ttt e 45
3.1 DESENHO DO ESTUDO (TIPO DE ESTUDQ).......ccoiieiiieieiieciec e 45
3.2 LOCAL E PERIODO DE REALIZA(;AO DA PESQUISA.......ccoe e 45
3.30BJETO DE ESTUDO OU POPULACAO E AMOSTRA......cccoooerrereererrierien, 45
3.4 INSTRUMENTOS DE COLETA DE DADOS ......ccociiiiiiieieese e 47
3.4.1 Identificagdo dos problemas de trafego .........ccocoveerenniieni e 47
KRR @0 [=] = o (=3 F- Vo (01O 47
3.4.2.1 Realizacao do 1evantamento ...........ccccveiieiieiieie e 48
3.4.2.2 Caracteristicas da INnterseCao eXIStENtE.......c.ccvveveeieiieeie e 48
3.4.2.3 Pesquisas de trafEg0 .......ccorveirerieire s 48
3.4.2.4 Célculo da capacidade das rotatorias - Metodo (TRL) .....ccceovvvveivrcienincnene 48
3.4.2.5 Critérios de INCIUSA0 € EXCIUSEO........c.ccceirirrieniiie i 49
4 RESULTADOS E DISCUSSAO .......cooeieeeeeiieeeiesssiesiesesiess s sesanssssssssnenson, 50
4.1 CALCULO DA CAPACIDADE DE INTERSEQAO ............................................ 50
4.2 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS ... 62
4.3 PROPOSTA DE ADEQUAC}AO PARA GEOMETRIA DA ROTATORIA ........ 64
4.4 ANALISE E INTERPRETACAOQO DOS DADOS ......c.oevviirevreeeeeeneeessenieneneen, 66
5 CONCLUSAQ ..ottt 71

6 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS......oooiieieeeteeeeee e 74



1 INTRODUCAO

O presente trabalho é referente a uma avaliacdo da influéncia da geometria das rotatérias
no trafego em Palmas, em trés intersecdes da capital. Esta avaliagdo é composta pela realizacéo
do estudo de trafego e também € uma descricdo dos efeitos das condi¢des atuais do trafego e
estudos referentes a aplicacéo e funcionamento das rotatdrias.

E objetivo desta pesquisa realizar a contagem do trafego de veiculos em horéarios de
pico, para que seja realizada uma andlise do fluxo e da geometria implantada no municipio para
cada intersecdo que sera analisada.

A pesquisa esta organizada em seis partes, a parte inicial é abordada a parte introdutoria,
especificando o problema da pesquisa, hipdteses e 0s objetivos. Na segunda parte é apresentado
todo o referencial tedrico que esté dividido em sete capitulos, sabendo que estes capitulos séo
fundamentais para descricdo de todos os procedimentos. Em seguida, na terceira parte é
composta pela metodologia usada na pesquisa, descri¢do do lugar para pesquisa e como devem
ser obtidos os resultados. Na parte quatro é realizada a apresentacao dos resultados e discussoes.
Em seguida, na parte seis é composta pela conclusdo. Na parte seis respectivamente é
apresentado as referéncias de onde foi retirado para fazer o referencial do trabalho e a
metodologia.

Conforme a cartilha elaborada para a Politica Nacional de Mobilidade Urbana que
institui as diretrizes da lei 12.587/2012, o transporte € um importante instrumento de
direcionamento do desenvolvimento urbano das cidades. A mobilidade urbana bem planejada,
com sistemas integrados e sustentaveis, garante o acesso dos cidadaos as cidades e proporciona
qualidade de vida e desenvolvimento.

Para a sociedade atual, a mobilidade é um parametro fundamental, com implicac6es
diretas na qualidade de vida da mesma. Se por um lado, a mobilidade facilita a circulacéo de
pessoas e bens em tempo e espago, por outro, e devido a esse beneficio, verificam-se
consequéncias menos positivas como o aumento do trafego existente na rede viaria, com
implicagbes a nivel ambiental (aumento da poluicdo atmosférica e sonora), aumento do
consumo de combustiveis, congestionamento, sinistralidade. Assim, e com a finalidade de
amenizar as consequéncias negativas apresentadas, é necessario desenvolver uma rede viaria,
quer em extensao quer em caracteristicas geométricas, capaz de responder as necessidades da
sociedade (PENEIRAS, 2013).
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Mas a dispersdo territorial das cidades faz com que a quantidade e a distancia dos
deslocamentos diarios sejam elevadas, o que torna a populacdo altamente dependente dos
sistemas de transporte. Os 6nibus urbanos séo os responsaveis pela maior parte das viagens,
mas, sem infraestrutura adequada e prioridade nas vias, dentre outros fatores, ficam sujeitos aos
congestionamentos. A falta de qualidade do transporte pablico coletivo, por sua vez, faz crescer
a migracdo dos usuarios para o transporte individual motorizado (automdveis e motos)
(PLANMOB, 2007).

Segundo dados do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE, 2010) acidade
de Palmas tem uma populacdo de 228.332 pessoas e com uma populagéo estimada de 291.855
pessoas para 2018, ainda segundo dados divulgados pelo IBGE (2017), Palmas é a capital com
maior crescimento populacional entre 2016 e 2017, com uma taxa de crescimento de 2,48%.
Ocupando o 1° lugar no ranking das cidades com maior populagdo no Tocantins.

As consequéncias dessa expansdo populacional, dispersdo territorial, a falta de
qualidade do transporte coletivo e deficiéncia no planejamento urbano geram um aumento da
frota de veiculos, que cada vez maiores geram alguns problemas ao municipio. O que
atualmente vem ocorrendo é um alto fluxo de veiculos em horérios de pico em dias comerciais.
Portanto, para alcancar a mobilidade urbana sustentavel, minimizar os fatores externos
prejudiciais e tornar as cidades socialmente inclusivas, sdo necessarias mudancas estruturais,
de longo prazo, com planejamento e com vistas ao sistema como um todo, envolvendo todos 0s
segmentos da sociedade e todas as esferas de governo. E preciso adotar uma politica que oriente
e coordene esforcos, planos, acdes e investimentos, para garantir a sociedade brasileira o direito
a cidade, com equidade social, maior eficiéncia administrativa, ampliacdo da cidadania e
sustentabilidade ambiental (PLANMOB, 2015).

A metodologia utilizada para esta pesquisa é através de referéncias bibliogréaficas, com
0 proposito de determinar todos os procedimentos para coleta dos dados, sendo esta avaliagdo
composta pelo levantamento do trafego que tem como elementos os veiculos e com objetivo de

adotar medidas de solugéo para as interse¢cdes que serdo analisados.
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11 PROBLEMA DE PESQUISA

Analisando a situacdo urbana, observa-se uma série de fatores que influenciam na
fluidez do transito nas rotatorias, como critérios de visibilidade, 0 aumento da frota de veiculos,
as restricOes fisicas geométricas das vias, 0s congestionamentos e a seguranca dos condutores
a0 se movimentarem nessas intersegdes.

Segundo dados do Departamento Nacional de Transito (Detran, 2018) o municipio de
Palmas possui uma frota de veiculos de 179.234 veiculos, atualizados em tempo real. Sabe-se
que em decorréncia desse crescimento, de forma geral, gera-se pontos de congestionamento das
principais vias, em que se faz extremamente importante avaliar o impacto viario resultante.

A partir disso, quais alteracfes na geometria das rotatorias de Palmas poderiam melhorar
o desempenho do fluxo de veiculos?

1.2 HIPOTESES

e As rotatdrias estudadas ndo suportam o trafego existente nos horarios de pico.
e Asrotatdrias ndo foram projetadas para suportar o trafego futuro.

e O raio de curvatura na entrada das rotatorias ndo sdo adequados.

1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a geometria e o fluxo de veiculos da rotatéria no cruzamento entre a Av. JK e
NS 02, entre a Av. LO01 e NS 02 e entre a Av. LO05 e NS 02 em Palmas - TO.

1.3.2 Objetivos Especificos

Estudar a aplicacdo e o funcionamento das rotatorias;

Coletar dados e informacdes necessarias para sugerir o modelo mais adequado as
necessidades e caracteristicas da regiao;

Identificar conflitos do projeto geométrico implantado com a demanda existente;
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1.4 JUSTIFICATIVA

A escolha desta tematica de pesquisa se justifica primeiramente pela importancia de
estudos devido a intensificacdo no processo de urbanizagdo que produz transformacgdes que
atingem o tréfego, visto que, essas transformacdes afetam a qualidade de vida de seus usuarios.
Assim, torna-se importante observar o dimensionamento geométrico da intersecdo viaria para
garantir a capacidade de fluxo do trafego.

Analisar a situacdo do trafego existente nos faz pensar a importancia em definir a melhor
geometria a ser implantada para determinado sistema e trafego, para que possibilite aos usuarios
condicdes de conforto e seguranca.

Como ¢ conhecido, os pontos considerados mais criticos na rede viaria séo as intersecoes.
Isto deve-se a falta ou deficiente colocacdo de sinalizacdo e, essencialmente, as suas
caracteristicas geométricas que dificultam a fluidez e capacidade de trafego, bem como a
necessaria seguranca rodoviaria. Existem diferentes tipologias de intersecdo, de nivel e
desniveladas, que se distinguem na sua configuracdo geométrica, modo de funcionalidade e
manutencéo exigida (PENEIRAS, 2012).

Segundo Freitas (2010), o sistema viario consiste em um dos subsistemas do sistema de
transporte urbano, sua infraestrutura é construida e organizada com o objetivo de permitir uma
mobilidade condizente com as necessidades de todos os agentes do transito. Circular pela cidade
com facilidade e seguranca é direito de todos, sendo assim, a infraestrutura viaria tem por
obrigacdo atender aos anseios da populacdo de acordo com a forma e os meios de mobilidade
necessarios.

Dessa forma, realizar uma avaliagdo da demanda existente, podendo levar em
consideracdo que essa pesquisa pode contribuir com sugestdes de intervencdes e de solucdes,
para proporcionar melhores condi¢des no trafego das rotatdrias. As rotatdrias foram escolhidas

devido a proximidade da regido central, por serem proximas a comércios e érgaos publicos.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 Mobilidade Urbana e Desenvolvimento Urbano

A mobilidade urbana é um atributo das cidades e se refere a facilidade de deslocamentos
de pessoas e bens no espaco urbano. Tais deslocamentos s&o feitos através de veiculos, vias e
toda a infraestrutura (vias, calgadas, etc.) que possibilitam esse ir e vir cotidiano. Isso significa
que a mobilidade urbana é mais do que o que chamamaos de transporte urbano, ou seja, mais do
que o conjunto de servicos e meios de deslocamento de pessoas e bens. E o resultado da
interagdo entre os deslocamentos de pessoas e bens com a cidade. Por exemplo, a
disponibilidade de meios e infraestrutura adequados para os deslocamentos de pessoas e bens
numa area da cidade pode ajudar a desenvolver tal &rea. Do mesmo modo, uma area que se
desenvolve vai necessitar de meios e infraestrutura adequados para os deslocamentos das
pessoas e bens naquele local (SANTORO, 2005).

Conforme o Plano de Mobilidade Urbana - PLANMOB (BRASIL, 2015), a partir da
década de 1950, o padrdo de deslocamentos da populacdo brasileira passou por uma
transformacéo, resultado do crescimento acelerado observado nos grandes centros urbanos em
decorréncia do processo de industrializagdo do Pais. Em um curto periodo de tempo, o Brasil
deixou de ser rural para tornar-se predominantemente urbano.

Segundo o censo do IBGE de 2010, mais de 80% da populacéo brasileira vive em

cidades. A Organizacdo das Na¢oes Unidas — ONU prevé ainda que em 2030 a populacédo
urbana brasileira passara para 91%. A taxa de urbanizacéo brasileira é superior a de paises mais
desenvolvidos. No mundo, este valor recentemente ultrapassou os 50%, segundo o World
Factbook 2010 (CIA, 2010). Os demais paises integrantes do bloco “BRICS” também possuem
percentual de urbanizagéo inferior ao do Brasil. A Russia possui 73% de sua populacdo em
areas urbanas, a Africa do Sul, 61%, a China, 47%, e a India, apenas 30% (PLANMOB, 2015).

Segundo Santoro (2005), as cidades crescem a partir da abertura de novos bairros cada
vez mais distantes dos locais de trabalho e lazer, geralmente mais centrais. Esse modelo de
crescimento deixa as residéncias para as areas mais distantes, ao mesmo tempo em que exigea
construgdo de ruas e avenidas que conectem 0s novos bairros a cidade. O resultado desse
crescimento € uma cidade cujos moradores tém que se deslocar distdncias muito grandes,

gastando muito tempo nesse ir e vir, para viver o seu dia-a-dia.
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Para vencer as dificuldades desses deslocamentos, é necessario estudar como melhorar
0 transporte coletivo, como garantir a circulacdo de veiculos para evitar o transito
congestionado, entre outros. Para construir uma politica de mobilidade urbana, precisamos
olhar também para como as atividades estdo localizadas no territorio. E olhar para como as
cidades crescem, como as pessoas e mercadorias se deslocam nesse territério. Dessa forma,
estaremos pensando em quais serdo as diretrizes e principios que sdo importantes para que
nossas cidades tenham uma boa mobilidade urbana, sustentavel e socialmente includente
(SANTORO, 2005).

2.2 A Politica Nacional de Mobilidade Urbana — Lei 12.587/12

A construgdo de uma politica nacional de mobilidade urbana é necessaria e importante,
para melhorar a mobilidade urbana em nossas cidades, sdo necessarias mudancas estruturais e
de longo prazo. Estivemos por muito tempo nas nossas cidades consertando problemas com
solugdes rapidas, mas ndo tratamos das questdes de longo prazo. Para usar um exemplo
cotidiano, era como se tapassemos um buraco sem preenché-lo por dentro. Ele logo surge
novamente. E preciso propor mudangas maiores, com planejamento e para todo o sistema de
mobilidade urbana, que resolvam nossas necessidades por um longo periodo de tempo, fugindo
das operagdes “tapa buraco” (SANTORO, 2005).

N&o é apenas consertar um pedaco de uma via, mudar uma méo de rua, ou colocar mais
um Onibus na linha. Precisamos propor solu¢des mais estruturais, para todos. Como por
exemplo, reorganizar a rede de servigos, pensar os fluxos de deslocamentos das pessoas nas
metrépoles. Sdo necessarias novas regras para 0 uso do transporte publico e privado para
garantir o funcionamento de nossas cidades sem congestionamentos acidentes de transito,
poluicdo do ar e principalmente: garantir os direitos dos cidaddos, o direito de acesso ao que a
cidade tem a oferecer (SANTORO, 2005).

A Lei 12.587/12 institui a Politica Nacional de Mobilidade Urbana, em atendimento a
determinacéo constitucional que a Unido institua as diretrizes para o desenvolvimento urbano,
inclusive transportes, além de tratar de questdes da politica urbana estabelecida pelo Estatuto
da Cidade.

Onde sdo definidos e classificados 0os modos e servigos de transporte, além de
exemplificadas infraestruturas de mobilidade urbana que compéem o Sistema Nacional de

Mobilidade Urbana. Estas infraestruturas devem sempre estar inter-relacionadas com um
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planejamento sistémico para que produzam beneficios efetivos e proporcionais aos recursos
empregados, pois apenas aumentar o investimento em infraestrutura ndo garante a melhoria da
mobilidade urbana.

E estabelecido os principios, as diretrizes e os objetivos da Politica Nacional de
Mobilidade Urbana de forma clara e objetiva, o que facilita a aplicabilidade nos casos concretos
referentes ao assunto. Os principios tratam de conceitos abrangentes que visam orientar a
compreensdo do texto da Lei e podem servir como base para elaboracdo de novas normas a
respeito do assunto, ou seja, leis, decretos ou outros atos administrativos.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana esta fundamentada nos seguintes principios:

e Acessibilidade universal;

e Desenvolvimento sustentavel das cidades, nas dimensdes socioecondmicas e
ambientais;

e Equidade no acesso dos cidaddos ao transporte publico coletivo;

e Eficiéncia, eficécia e efetividade na prestacao dos servicos de transporte urbano;

e Gestdo democrética e controle social do planejamento e avalia¢do da Politica Nacional
de Mobilidade Urbana;

e Seguranca nos deslocamentos das pessoas;

e Justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do uso dos diferentes modos e
Servigos;

e Equidade no uso do espaco publico de circulacdo, vias e logradouros; e

e Eficiéncia, eficacia e efetividade na circulacdo urbana.

Conforme a Politica Nacional de Mobilidade Urbana (Lei 12.587/2012), as diretrizes,
por sua vez, sdo orienta¢des sobre 0os caminhos a seguir para que sejam atingidos os objetivos
desta Lei. Destacam a necessidade de integracdo com as demais politicas urbanas e a priorizacéo
dos modos ndo motorizados e do transporte publico coletivo.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana é orientada pelas seguintes diretrizes:
e Integracdo com a politica de desenvolvimento urbano e respectivas politicas setoriais de
habitacdo, saneamento basico, planejamento e gestdo do uso do solo no &mbito dos entes
federativos;
e Prioridade dos modos de transportes ndo motorizados sobre os motorizados e dos
servicos de transporte publico coletivo sobre o transporte individual motorizado;

e Integracédo entre os modos e servicos de transporte urbano;
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e Mitigacdo dos custos ambientais, sociais e econdmicos dos deslocamentos de pessoase
cargas na cidade;

e Incentivo ao desenvolvimento cientifico-tecnologico e ao uso de energias renovaveis e
menos poluentes;

e Priorizacdo de projetos de transporte publico coletivo estruturadores do territorio e
indutores do desenvolvimento urbano integrado; e

e Integracdo entre as cidades gémeas localizadas na faixa de fronteira com outros paises
sobre a linha divisoria internacional.

Os objetivos definem a visdo de futuro para o pais. A partir do comprometimento
dos governos e sociedade para a implementacdo desta politica serd possivel reduzir as
desigualdades sociais e melhorar as condicdes urbanas de mobilidade e acessibilidade.

A Politica Nacional de Mobilidade Urbana possui 0s seguintes objetivos:

e Reduzir as desigualdades e promover a inclusao social;

e Promover 0 acesso aos servicos basicos e equipamentos sociais;

e Proporcionar melhoria nas condi¢des urbanas da populagdo no que se refere a
acessibilidade e a mobilidade;

e Promover o desenvolvimento sustentavel com a mitigacdo dos custos ambientais e
socioecondmicos dos deslocamentos de pessoas e cargas nas cidades; e

e Consolidar a gestdo democratica como instrumento e garantia da construcdo continua

do aprimoramento da mobilidade urbana.

2.2.1 O planejamento inicial para construcdo e implementacéo da cidade de Palmas — TO

Para definir e organizar a ocupacdo da area onde seria fundada a cidade de Palmas, foi
desenvolvido, inicialmente, um plano urbanistico basico que incluiu o desenho geral das vias,
organizando-se entre elas as superquadras que seriam areas destinadas a residéncias, ao
comeércio, a indUstria, a equipamentos urbanos (escolas, hospitais, creches, etc.) além das areas
de preservacao ambiental, lazer e recreagdo. (SEGAWA, 1991).

A estrategia de implantagédo do plano previu uma expansao controlada da urbanizacéo.
Uma vez aberto o sistema viario basico, as quadras seriam progressivamente implantadas como
modulos, de acordo com a demanda por espagos exigida pelo ritmo do crescimento urbano. I1sso
permitia, em principio, evitar a dispersao das frentes de urbanizagéo pela area total prevista para

a cidade, garantindo o aproveitamento racional e econémico da infraestrutura dos servigos
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publicos que avangaria, por assim dizer, em ondas. O sentido da expansdo das quadras
obedeceria inclusive as declividades apresentadas pelo terreno para adequacao das instalacdes
de infraestrutura que pudessem se servir da gravidade, como o abastecimento de agua, 0
esgotamento sanitério e a drenagem de aguas pluviais (TEIXEIRA, 2009).

A previsdo dos planejadores da cidade, era de que na ocupagdo da &rea do projeto
original de 11.085 hectares destinado a 1,2 milhdo de habitantes, fossem, inicialmente,
urbanizados 1.624 hectares, area suficiente para acolher uma populacdo de 120 mil habitantes,
até o quinto ano da fundacdo da cidade. Se obedecida a projecdo inicial, Palmas teria 200 mil
habitantes até o décimo ano, podendo chegar ao 15° ano com 800 mil habitantes, sem causar
transtornos de ordem social, com uma média de adensamento entre 300 a 350 habitantes por
hectare. (BAZOLLI, 2012).

Cada etapa seria ocupada quando a anterior ja estivesse suficientemente adensada.
Entretanto, essa ocupacdo planejada foi desrespeitada pelo proprio governo estadual. Nao houve
0 adensamento populacional conforme uma sequéncia prevista. J& na fase inicial de Palmas
observou-se um processo de ocupacdo desordenada decorrente da questdo imobiliaria

(TEIXEIRA, 2009), a figura 1, apresenta o desenho da maquete original do projeto da capital.

Figura 1 - Fotografia da Maquete original do projeto de Palmas

Fonte: GRUPOQUATRO, 1989.

Os planejadores buscaram desenvolver um plano a fim de definir questdes e regras
basicas de organizacdo do espaco urbano capazes de orientar a implantacdo da cidade ao longo
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do tempo. Entretanto, “o processo de gestdo e implantagdo da cidade por parte do governo foi
orientado principalmente por questdes politicas em detrimento das orientagdes do plano diretor
(TEIXEIRA, 2009).

2.2.2 Plano Diretor de Palmas

Conforme o Plano Diretor de Palmas (lei n°155/2007), o plano diretor € o instrumento
basico de ordenamento territorial, devendo direcionar o uso e a ocupagédo do solo de forma a
garantir o bem-estar da populagdo. Dessa forma, o plano diretor deve estabelecer normas para
que agentes publicos e privados utilizem o territorio de modo a assegurar a funcéo social da
cidade e da propriedade para garantir a qualidade de vida a maioria da populacéo, seguindo 0s
preceitos do Estatuto da Cidade. Para tanto, deve definir instrumentos de inducdo ao
desenvolvimento sustentavel do municipio, objetivando uma mudanca de paradigma ao acesso
a terra urbanizada ou rural para atender as distintas demandas dos varios segmentos da
populacdo, o direito a moradia, a0 emprego, a locomocdo, aos servi¢os urbanos de saude,
educacdo, lazer, dentre outros, e a uma gestdo democratica e participativa.

Segundo Bazzoli (2012), o plano Diretor Participativo do Municipio de Palmas -TOfoi
instituido pela Lei Complementar n° 155, de 28 de dezembro de 2007. Essa lei dispde sobre a
politica urbana do municipio de Palmas, formulada para atender ao pleno desenvolvimento das
funcgdes sociais da cidade e a garantia do bem-estar de seus habitantes, conforme estabelece a
Constituicdo Federal de 1988, nos artigos 182 e 183, e o Estatuto da Cidade, Lei Federal
n.10.257, de 10 de julho de 2001.

Dos Principios e Objetivos do Plano Diretor conforme a lei complementar n° 155/2007:

Art. 5° Constituem os principios do Plano Diretor de Palmas:

I - A funcdo social da cidade e da propriedade;

Il - A inclusdo social;

Il - A humanizacdo da cidade;

IV - A protecdo do meio ambiente e de seus bens comuns e vitais ao homem;
V - A sustentabilidade e equidade social, econdmica e ambiental;

VI - A democratizacdo do planejamento e da gestdo territorial;
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Art. 12. S3o objetivos do Plano Diretor de Palmas:

| - Promover o desenvolvimento sustentavel do municipio, equilibrando e
integrando as dimensdes econémica, social e ambiental;

Il - Democratizar 0 acesso a terra, & moradia e aos servicos publicos de
qualidade, revertendo o processo de segregacdo socioespacial;

Il - Promover a regularizacdo fundiaria rural e urbana e a urbanizacéo de areas
ocupadas, atendendo a populacdo de baixa renda, visando a inclusdo social de
seus habitantes e a protecdo de bens comuns como os solos e as aguas, em
conformidade com o estabelecido no inciso X1V, do art. 2°, do Estatuto da
Cidade;

IV - Estabelecer a justa distribuicdo dos beneficios e 6nus decorrentes do
processo de urbanizacdo, cobrando dos empreendedores privados 0s passivos
ambientais coletivos gerados por seus empreendimentos;

V - Coibir o uso especulativo do imével urbano de modo a assegurar o
cumprimento da funcdo social da propriedade;

VI - Direcionar os investimentos em saneamento ambiental, para os servicos de
agua, esgoto, drenagem e residuos sélidos;

VII - Intensificar o uso e ocupacdo dos lotes nas areas com infraestrutura e
equipamentos instalados;

VIII - Fortalecer os Conselhos Municipais, integrando-os a gestdo participativa
do municipio;

IX - Instituir, em carater permanente, a Comissao de Regularizagéo
Fundiaria;

X - Instituir, em cardter permanente, a Comissdo de Fiscalizagdo e
Implementacéo do Plano Diretor Participativo, composta pelo poder pablico e
representantes da sociedade;

X1 - Redefinir 0o macrozoneamento do municipio, objetivando maior
racionalizagdo, beneficio ambiental e justica no processo de ocupacdo do
territério;

XII - Proteger 0 meio ambiente, fator basico da estrutura social e econémica da
nossa sociedade.

Segundo o Plano Diretor de Palmas quanto a atual Legislacdo de Uso e Ocupacéo do

Solo Urbano no Art. 19. visam garantir a compatibilidade na instalagcdo dos usos, quanto a

adequacdo ao sistema vidrio instalado, & protecdo dos recursos naturais e ao bem-estar dos

moradores:

I - A flexibilizacdo na admissdo de usos, buscando a humanizagéo dos espagos;
Il - Intensificagdo de usos nas areas proximas dos eixos estruturantes de
transporte, aumentando o adensamento, visando a uma maior racionalizacdo

no uso da infraestrutura instalada;
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Il - Ampliar e descentralizar as zonas préprias para atividades produtivas e
comerciais;

IV - Prever, no zoneamento, a mudanca de usos mediante licenca onerosa, que
repasse ao poder publico a valorizacdo imobiliaria decorrente dessa alteracao,

considerando o interesse publico e ambiental;

Conforme o art® 9 do plano Diretor Participativo do Municipio de Palmas-TO instituido
pela Lei Complementar n® 155, de 28 de dezembro de 2007, a humanizacdo da cidade deve
compreender a adaptacdo do espaco urbano a uma condicao aprazivel para o convivio e usufruto
dos cidaddos com qualidade de vida, através de arboriza¢do urbana adequada, condi¢des de
mobilidade e acessibilidade urbana sustentdvel e espacos para o exercicio da cidadania,

conservando e preservando o meio ambiente.

2.3 Planejamento da Circulagéo urbana

De acordo com o Cédigo de Transito Brasileiro (CTB, 2017), transito € a utilizacdo das
vias por pessoas, veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para fins de
circulacdo, parada, estacionamento e operacao de carga ou descarga.

Séo objetivos basicos do Sistema Nacional de Transito (2017):

| - Estabelecer diretrizes da Politica Nacional de Trénsito, com vistas a
seguranga, & fluidez, ao conforto, a defesa ambiental e & educagdo para o
trénsito, e fiscalizar seu cumprimento;

Il - Fixar, mediante normas e procedimentos, a padronizacdo de critérios
técnicos, financeiros e administrativos para a execucdo das atividades de
transito;

I11 - Estabelecer a sistematica de fluxos permanentes de informaces entre 0s
seus diversos 6rgéos e entidades, a fim de facilitar o processo decisério e a
integragdo do Sistema.

Segundo o CTB (1997) no Art. 60. vias abertas a circulagdo, de acordo com sua utilizacao,
classificam-se em:

| - Vias urbanas:

¢ Via urbana caracterizada por ruas, avenidas, vielas ou caminhos parecidos
abertos a circulagdo publica, tendo como caracteristicas imoveis edificados ao longe

de sua extenséao.
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¢ Viade transito rapido — contém acessos especiais com transito livre, ndo possui
intersecOes em nivel e acessibilidade direta aos lotes lindeiros e sem travessia de pedestres
em nivel.

e Via arterial - intersecbes em nivel, com acessibilidade a vias secundarias,
proporcionando o transito entres as regides da cidade locais e aos lotes lindeiros e séo
comumente controladas por semaforo.

e Viacoletora - destinada a coletar e distribuir o transito que tenha necessidade de
entrar ou sair das vias de transito rapido ou arteriais, possibilitando o transito dentro das
regides da cidade.

¢ Via local - designada apenas ao acesso local ou a areas restritas e caracterizada
por intersecdes em nivel ndo semaforizadas.

Il - Vias rurais:
a) rodovias - via rural pavimenta.

b) estradas — via rural ndo pavimentada.

Jano Art. 61 o0 CTB (2017) estabelece que:

Art. 61 A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de sinalizacgéo,
obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condic¢Ges de transito.

§ 1° Onde ndo existir sinaliza¢do regulamentadora, a velocidade maxima sera
de:

| - nas vias urbanas:

a) oitenta quildmetros por hora, nas vias de transito rapido;
b) sessenta quildmetros por hora, nas vias arteriais;

c) quarenta quilémetros por hora, nas vias coletoras;

d) trinta quildmetros por hora, nas vias locais;

a) nas rodovias de pista dupla

1. 110 km/h (cento e dez quilémetros por hora) para automdveis, camionetas e
motocicletas;

2. 90 km/h (noventa quilémetros por hora) para os demais veiculos;
b) nas rodovias de pista simples

1. 100 km/h (cem quildmetros por hora) para automoéveis, camionetas e
motocicletas.

2. 90 km/h (noventa quildmetros por hora) para os demais veiculos;

c) nas estradas:
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60 km/h (sessenta quildmetros por hora).

2.3.1 IntersecOes

Com o crescimento da malha viaria, surgem areas de conflito das intersecdes que se
cruzam ou se unem, sendo necessario realizar um tratamento técnico para melhor atendimento
do trafego existente.

O Departamento Nacional de Infraestrutura e Transporte (DNIT, 2005) define
intersecdo como a area em que duas ou mais vias se unem ou se cruzam, compreendendo todo
0 espaco designado a facilitar os movimentos dos veiculos que por ela circulam. Esses
movimentos podem ser classificados em cruzamento, convergéncia, divergéncia e

entrelacamento, conforme mostra a figura 2.

Figura 2 — Tipos de movimento em intersecoes
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Fonte: Albano (2007)

2.3.2 Classificagdo das Intersecdes

Basicamente, h& dois grandes grupos definidos em funcéo dos planos em que se realizam
0s movimentos de cruzamento: Intersecdes em Nivel e Intersecdes em Niveis Diferentes
(MANUAL DE PROJETO DE INTERSECAO, 2005).

2.3.3 Intersecdo em Nivel

De acordo com o DNIT (2005), sdo intersecdes em que as correntes de trafego seunem

no mesmo nivel, sem auxilio de obras de arte. Para tanto, necessitam de dispositivos destinados
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a ordenar os movimentos e diminuir conflitos, em decorréncia da necessidade, do nivel de
conforto e de seguranca que a intersecéo pode oferecer.
De acordo com DNIT (2005), podem ser definidas:

a) em funcdo do nimero de ramos e das solugdes adotadas:

e Intersecdo de trés ramos ou “T;

e Intersecdo em nivel com quatro ramos;

e Intersecdo de ramos multiplos, interse¢do em nivel com cinco ou mais

e Do tipo gota: solucdo que adota uma ilha direcional do tipo “gota” na via
secundaria com a funcdo de disciplinar os movimentos de giro a esquerda.

e Rotatdria: a solucdo em que o trafego se move no sentido anti-horario ao redor
de uma ilha central.

e Rotula vazada: solucdo em que as correntes diretas da via principal atravessam
uma ilha central, em torno da qual as demais correntes circulam no sentido anti-
horario.

e Sem sinalizacdo semafdrica (luminosa): tipica de zonas rurais onde o fluxo é
controlado por sinaliza¢ao horizontal e vertical.

e e com sinalizacdo semaforica (luminosa): tipica de zonas urbanas onde o fluxo
é controlado por semaforo;

e Canalizada: solucdo em que os movimentos do trafego tém suas trajetorias
definidas pela sinalizagdo horizontal, por ilhas e outros meios, com o objetivo

de minimizar os seus conflitos;

Para intersecGes com mais de quatro acessos, é vantajoso o sistema de rétulas similares
apresentada na figura 3, ainda que seja comum a implantacdo de rotulas com trés ou quatro
acessos (DNIT, 2006). A velocidade na intersecdo é diminuida naturalmente resultando assim
na reducdo do numero de pontos de conflito, e também da emissdo de gases efluentes por
minimizar o tempo em que os veiculos ficam parados, acabando com a rapida aceleracdo e

desaceleragéo, 0 que acontece no caso de intersecdes semaforizadas (Lima et al 2009).
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Figura 3 - Rotula
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Fonte: Albano (2007)

2.34 Intersecdes em niveis diferentes

De acordo com DNIT (2005), podem ser definidas:

As interse¢des em niveis diferentes podem ser de dois tipos gerais:

a) Cruzamento em niveis diferentes sem ramos: quando ndo ha trocas de fluxos de trafego
entre as rodovias que se interceptam, ou seja, 0 cruzamento em desnivel ndo temramos
de conexdo. As vias se cruzam em niveis diferentes por meio de estruturas de separagdo

dos greides. Esses cruzamentos sdo designados por:

e Passagem superior quando a rodovia passar sobre a via secundaria;

e Passagem inferior quando a rodovia principal passar sobre a visa secundario.

b) Interconexdo: quando, além do cruzamento em desnivel, a intersecdo possui ramos que
conduzem os veiculos de uma via a outra. Normalmente as interconexdes Ssao

classificadas em sete tipos basicos:

e Interconexdo em “T” ou “Y”: interconexao com trés ramos.

e Diamante: interconexao em que a via principal apresenta, para cada sentido, uma
saida a direita antes do cruzamento e uma entrada a direita apés o mesmo. As
conex0des na via secundaria sao intersecGes em nivel.

e Trevo completo: interconexdo em que, nos quatro quadrantes, 0s movimentos de
conversdo a esquerda sdo feitos por lagos (loops) e a direita por conexdes

externas aos lagos.
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e Trevo parcial: interconexdo formada pela eliminagdo de um ou mais ramos de
um trevo completo, apresentando pelo menos um ramo em lago.

e Direcional: interconexao que utiliza ramos direcionais para 0s principais
movimentos de conversdo a esquerda. Quando todos 0s movimentos de
conversdao sdo feitos por ramos direcionais a interconexao diz “totalmente
direcional”.

e Semidirecional: interconexdo que utiliza ramos semidirecionais para 0S
principais movimentos de conversdo a esquerda.

e Giratorio: interconexdo que utiliza uma intersecdo rotatoria (rétula) na via
secundéria.

2.3.5 Escolha do tipo de intersecao

A qualidade de um projeto de intersecdo estd relacionada com sua capacidade no
escoamento de trafego, seguranca, conforto e custos de implantacdo, de acordo com as
necessidades locais e com a disponibilidade de recursos. O tipo de intersecdo a ser projetada
deve estar relacionada com estas caracteristicas, de maneira econdmica e que garanta
movimentos de conversdo seguros e rapidos (Millack, 2014).

Segundo o DNIT (2005), praticamente ndo existem critérios generalizados que possam
definir, com precisdo, o tipo de intersecdo a ser adotado para determinadas condicdes. Tal
impossibilidade justifica-se:

a) Pelo fato de que essa escolha se constitui num problema complexo, que envolve
volumes de trafego, velocidades, diferentes tipos de veiculos, aspectos topograficos,
orcamentos e, sobretudo, o grau de aleatoriedade na distribuicdo do trafego;

b) Pelo reduzido nimero de estudos e pesquisas realizadas em outros paises que, além
do seu carater local, ndo possuem o desejado grau de precisdo. Existem, porém, condicdes
gerais que podem justificar a ado¢do de um ou outro tipo especifico, dependendo de fatores de
terreno, de trafego, de circulacdo, de seguranca e de custos. O exame desses fatores conduz a
uma serie de critérios de selecdo para o tipo de intersecdo a adotar em cada caso e que sdo
apresentados a seguir:

De acordo com o DNIT (2005) O tipo de intersecdo depende de dados que estéo

intimamente ligados aos elementos de projeto e por isso devem ser previamente conhecidos:
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Dados funcionais: € a classificagdo funcional das vias, controle de seus acessos,
velocidades e prioridades de passagens;

Dados fisicos: topografia da area afeta, edificacGes, acidentes geograficos,
servicos existentes como adutoras, linhas de transmisséo, etc.;

Dados de trafego de veiculos e pedestres: volume e caracteristicas de trafego do
ano de projeto, Volumes Médios Diarios (VMD) e Volumes Horarios de Projeto
(VHP);

Dados de acidentes: Sdo importantes os registros contendo ndmeros de
acidentes, causas e tipos devidos principalmente a melhoria de intersecdes
existentes.

Dados econémicos: custo de implantacdo da interse¢do, que envolve
desapropriacdo e construgéo.

Conforme Millack (2014), a analise desses dados para concepg¢do de projeto conduz a
escolha do tipo de intersecdo, tendo como influéncia volumes e velocidade de tradfego para
justificar o modelo adotado.

Recomenda-se que o tipo adotado de intersecéo seja baseado em projetos importantese
seguros, proporcionado maior seguranca e conforto, devendo considerar intersegdes simples
com os quais os condutores estejam familiarizados e que estejam em harmonia com outros

dispositivos na continuidade do projeto (DNIT, 2005).

2.3.6  Definicdo, funcionamento e desempenho das intersecdes giratorias

Segundo o Manual de projeto de intersecBes (2005), a rotatéria € um sistema de
circulacdo de mao Unica em torno de uma ilha central, com acesso controlado por sinalizacdo
vertical ou marcas no pavimento, indicando a necessidade de dar preferéncia ao trafego que se
aproxima.

H& uma concordancia generalizada de que o melhor sistema de sinalizacdo € o que da
preferéncia ao trafego que gira em torno da ilha central (rotatéria moderna). As rotatdrias tém
grande capacidade, provocam pouca demora nos periodos de pico e ndo precisam de
manutencao especializada (MANUAL DE PROJETO DE INTERSECOES - DNIT, 2005).

Segundo o manual de projeto de intersecbes — DNIT (2005), a primeira intersecao
rotatoria de sentido Unico foi construida em 1904 nos Estados Unidos, no “Columbus Circle”
de Nova York, apés 10 anos de sua implementacdo. Com grande sucesso no inicio, com
similares em 1907 em Paris para jungéo de doze vias e em 1910 em Hertfordshire, na Inglaterra,
comecou a cair em desuso em razdo dos problemas de capacidade causados pelos movimentos
de entrecruzamento resultantes da auséncia de regra clara de prioridade entre os veiculos

circulando na rotatoria e 0s que chegam a mesma.
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A partir de 1990, comegaram a surgir em varios paises da Europa e na Austrélia, e mais
recentemente no Brasil, rétulas com nova concepcao de circulacéo (rétula moderna), em que é
dada preferéncia ao trafego circulando na rotatoria, obrigando o veiculo que chega a esperar um
intervalo para se inserir no fluxo (MANUAL DE PROJETO DE INTERSECOES - DNIT,
2005).

As rotatdrias, quando comparadas com outro tipo de cruzamento tradicional de nivel,
apresentam uma forma de funcionamento extremamente simples e facilmente percebida pelos
condutores, mesmo que n&o habituais. A obrigatoriedade de cedéncia do direito de passagem
imposta aos movimentos de entrada e a imposicao de deflexdes adequadas aos movimentos de
atravessamento, contribuem significativamente para a reducdo e homogeneizacéo dos espectros
de velocidade registados ao longo do trogo de atravessamento (PENEIRAS, 2013).

Conforme o Manual do Planejamento de acessibilidades e transportes (2008), a natural
tendéncia de reducdo de velocidade durante a entrada e atravessamento traduz-se ainda numa
acentuada diminuicdo da frequéncia e gravidade dos embates. Este perfil de velocidades,
caracteristico das rotundas geometricamente bem concebidas, esta ainda normalmente
associado a uma maior receptividade, por parte do condutor, para ceder o direito de passagem
junto a entrada e em relacdo aos atravessamentos pedonais formais.

O Cadigo de Transito Brasileiro — CTB, instituido pela Lei no. 9.503, de 23 de setembro
de 1997, estabeleceu esta regra de prioridade para o caso especifico das rotatorias, no Capitulo

I11, Artigo 29, inciso |11, que especifica:

I11 - Quando veiculos, transitando por fluxos que se cruzem, se aproximarem de
local ndo sinalizado, teré preferéncia de passagem:

a) no caso de apenas um fluxo ser proveniente de rodovia, aquele que estiver
circulando por ela;

b) no caso de rotatéria, aquele que estiver circulando por ela;

c) nos demais casos, o que vier pela direita do condutor.

Como consequéncia da operacdo com regra de prioridade, aumentou-se em muito a
capacidade da rotatoria, com a eliminagcdo dos movimentos de entrecruzamento, ou sua reducéo
drastica, e diminuiu-se a probabilidade de ocorréncia de colisdes laterais, aumentando a
seguranca (DNIT, 2005).

Conforme o DNIT (2005), diversos estudos mostram que rétulas reduzem o nimero e
severidade dos acidentes nas interse¢des em que sdo aplicadas. A diminuic¢do dos acidentes nas

rotulas, quando comparada com as interse¢des com prioridade, pode ser atribuida a diminuigao
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dos pontos de conflito entre as duas configuragdes. Consegue-se passar de 32 pontos de conflito
(em uma intersecdo de 4 ramos) para apenas 8 pontos quando se usa uma rotatoria com uma
Unica faixa de trénsito, conforme representado na figura 4. A seguir, discorre-se sobre os

principios operacionais e as caracteristicas de projeto dos dois tipos de rotatdria considerados.

Figura 4 — Pontos de conflito na intersecdo de quatro ramos.

32 pontos de conflito 8 pontos de conflito

© convergentes
® divergentes

® divergentes

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢des — DNIT 2005

2.4 Tipologias de rotundas

E possivel encontrar na bibliografia diferentes classificacdes atribuidas as rotundas,
baseadas, maioritariamente, na sua dimensdo, nas caracteristicas fisicas ou no ambiente

rodoviario em que se inserem (FHWA, 2000), que serdo apresentadas a seguir.

2.4.1 Rotatoria normal e Rotatdria semi-galgavel

A rotatoria normal corresponde a maioria das rotundas inseridas nas redes rodoviarias
nacionais e é caracterizada pela existéncia de uma ilha central com didmetro igual ou superior
a 4 metros e de diametros do circulo inscrito (DCI) superiores a 28 metros, conforme a figura
5 A dimensdo atribuida ao anel de circulagdo deve acomodar as necessidades de
operacionalidade de qualquer veiculo, onde a ilha central & geralmente considerada
intransponivel em condic¢des normais de circulagdo (DFT, 1993).
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Figura 5 - Rotunda normal

Fonte: Manual de Planejamento, acessibilidade e transportes (2008).

Nas rotundas semi-galgaveis o anel de circulacdo deve ser dimensionado com base nas
exigéncias de circulacdo dos veiculos ligeiros, podendo os veiculos longos recorrer a faixa
galgavel que contorna a ilha central, conforme a figura 6. Devem ser aplicadas para amelhoria
da deflexdo imposta aos veiculos ligeiros em locais onde se pretende melhorar a deflexdo, sem
prejuizo da operacionalidade dos veiculos longos (Seco e Silva, 2010).

As caracteristicas geométricas e funcionais desta tipologia de rotundas sdo as seguintes
(Seco e Silva, 2010):

e DCI compreendido entre 28 e 36/40 metros.
e llha central intransponivel, contornada por uma faixa galgavel destinada a circulacdo

dos veiculos pesados.

Figura 6 - Rotunda semi-galgaveis

Fonte: Manual de Planejamento, acessibilidade e transportes (2008).
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2.4.2 Mini — Rotundas

As minis rotundas podem ser realizadas com a ilha central materializada ou pintada,
,conforme representada na figura 7. Quando a ilha central é materializada, a solucéo
materializada € aplicavel a DClIs superiores a 18 metros, sendo que a faixa do anel de circulagdo
devera ser suficientemente larga para acomodar as necessidades de manobra dos veiculos
ligeiros assumindo-se que os veiculos pesados terdo maioritariamente necessidade de galgar a
ilha central, nomeadamente nos movimentos de viragem a esquerda. Por outro lado, perante
minis rotundas com dimensoes reduzidas da ilha central, toma-se inevitavel que até os veiculos
ligeiros tenham, em algumas manobras, que invadir a ilha central, e nesse caso a ilha central é
apenas pintada. As minis rotundas devem ser evitadas em ligacdes novas, e a sua aplicacdo €
potenciada nas seguintes situacdes (HA, 2007):

e Espacos residenciais ou centrais com fluxos de trafego limitados, e baixos
volumes de viragens a esquerda e de inversdo de marcha.

Presenca de veiculos pesados pouco significativa.

Em vias com velocidades de aproximacao reduzidas (inferior a 40 km/h).

Em intersec¢des com um méaximo de quatro ramos afluentes.

Em locais com grandes limitagdes de espaco.

Na resolucédo de problemas de capacidade ou seguranga em interseccées
prioritarias existentes.

A ilha central pode ser materializada em relacdo ao anel de circulagdo ou simplesmente
marcada no pavimento por recurso a sinalizacdo horizontal (DfT, 1993). Caracteriza-se pela
existéncia de uma ilha central galgavel com didmetro inferior a 4 metros e por DCls
compreendidos entre 14 e 28 metros.

As mini-rotundas constituem solugdes compactas, tornando dificil e, por vezes, mesmo
impossivel garantir a necessaria deflexdo dos movimentos com recurso unicamente a ilha
central. Dessa forma, a adopc¢éo de medidas complementares, tais como a implantacéo de ilhéus
deflectores, o restabelecimento dos acessos ou mesmo a adopcdo de medidas de acalmia de
trafego, poderdo tornar-se indispensaveis para a salvaguarda de velocidades compativeis com

as caracteristicas da solucdo (Manual do Planejamento de acessibilidades e transportes, 2008).
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Figura 7 - Mini-rotundas

Fonte: Manual de Planejamento, acessibilidade e transportes (2008).

2.4.3 Rotundas Desniveladas

Outro tipo de intersecGes giratorias que podem ser utilizadas sdo as rotundas
desniveladas, que devem ser aplicadas quando o movimento considerado prioritario ndo deve
ser sujeito a qualquer demora, pelo que atravessa a interseccao de forma desnivelada. Estetipo
de solucdo deve ser habitualmente aplicado nas seguintes situacdes (Seco e Silva, 2010):

e Quando se pretende favorecer um determinado eixo ou movimento rodoviario.
e Em zonas urbanas justifica-se a sua utilizacdo nas vias coletoras de maior
importancia.

e Em nos entre vias integrantes da rede fundamental, pode ser avaliado o recurso
a rotundas duplamente desniveladas.

e SolucBes economicamente rentaveis no ordenamento de intersecc¢des, sempre
gue uma das vias intersectadas surge em escavacao ou em aterro.

As rotundas desniveladas consistem num né ao qual esta associado uma ou mais
rotundas para as quais sdo canalizados 0s movimentos da via secundaria e de mudanca de
direcdo. As formas geométricas mais comuns caracterizam-se pela existéncia de um
atravessamento desnivelado associado a uma rotunda de grandes dimensdes ou a duas rotundas
compactas interligadas por um viaduto central, conforme a figura 8.

Segundo Seco e Silva (2010), possuem como caracteristicas comuns solugdes com
potenciais problemas de insuficiéncia da capacidade de armazenamento e de visibilidade nos
ramos de acesso.

a) Caracteristicas de rotundas desniveladas usando rotundas de grandes dimensdes:
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e NO ao qual esté associado uma rotunda cie grandes dimensdes para a qual séo
canalizados 0os movimentos das vias secundarias e os de mudanca de direcéo a partir
da via principal.

e Envolve a construcao de duas obras de arte sobre a via principal.

e A sua dimensdo pode propiciar a pratica de velocidades elevadas no anel e, em
consequéncia, resultar em indices de sinistralidade pouco favoravel.

b) Caracteristicas de rotundas desniveladas usando rotundas compactas que ficam
interligadas por viaduto central:

e Solucdo mais econdmica do que a rotunda desnivelada de grandes dimensdes.

e Pode registar pratica de velocidades de circulacdo elevadas e problemas
potenciais de armazenamento de veiculos, no trogo de interligag&o.

Figura 8 - Rotundas Desniveladas

Fonte: Manual de Planejamento, acessibilidade e transportes (2008).

2.4.4 Rotatérias Convencionais

Segundo o Manual de Projeto de Intersec¢des (2005), trata-se de uma solugdo em que
tera preferéncia de passagem o trafego que vier pela direita. Os acessos a rotatoria terdo
preferéncia sobre o trafego que vem pela pista rotatoria. Neste caso, recomenda-se que seja
colocada no acesso placa de sinalizacéo vertical de regulamentacdo mostrando essa preferéncia.

Este tipo de intersecdo é constituido basicamente por uma série de trechos de
entrecruzamento, nos quais se evita o conflito direto. A capacidade destas intersecdes esta, pois,
principalmente condicionada a capacidade das se¢des de entrecruzamento que a constituem.

Essas rotulas podem ter vérias formas, dependendo das posicdes relativas e tipos de rodovias
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que convergem, das condices locais e de trafego (MANUAL DE PROJETO DE
INTERSECOES, 2005).

245 Rotatorias modernas

Segundo o manual de projeto de intersecdes (2005), as rotatérias modernas sao
definidas pelos seguintes principios:

Prioridade para o trafego que esta circulando na rotatoria. Sdo colocados sinais “Dé a
preferéncia” ou “Parada Obrigatdria” voltados para o fluxo de trafego que chegam a rotatoria,
dando clara preferéncia nos pontos de convergéncia para os veiculos que vém pela 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 tém mais de uma faixa de
transito, as rétulas modernas nao sdo sujeitas a movimentos de entrecruzamento que interfiram
no seu funcionamento a ponto de constituirem critério de projeto ou de determinacdo da
capacidade.

As rotulas modernas variam de tamanho desde as “mini-rotulas” com circulo central de
giro com cerca de 15 m de didmetro, passando pelas “rotulas-compactas” com didmetros de 30
a 35 m e chegando as “grandes rotulas” com didametro da ordem de 150 m (principalmente usada
em areas rurais), frequentemente apresentando mais de quatro entradas e faixas maltiplas de
trafego. A maior seguranca obtida nas rétulas decresce um pouco com o uso de diametros
maiores do que 75 m, por permitirem velocidades mais elevadas. Em trechos urbanos tem-se

adotado no Brasil mini-rétulas com raios variando de 1 a 8 m.

2.5 Categorias de Rotatdrias

A norma americana ainda divide as rotatorias em trés categorias basicas, haja visto que
sua geometria influencia diretamente no fluxo de veiculos, e consequentemente, em sua
capacidade e desempenho (FHW, 1998):

Mini Rotatoria: citada anteriormente no item 2.3.2.2.

Rotatoria Faixa Unica: apresenta somente uma Unica faixa, tanto na Via Circular, como
na faixa de aproximacdo para entrada e saida. Contém Ilhas Central e Canalizadora elevadase,
dependendo do veiculo tipo a ser considerado no projeto, pode apresentar também Borda
Central transponivel para acomodar eixo traseiro de veiculos de grande porte. Logo, 0 espaco

fisico requerido por esta intersecdo € estritamente dependente do veiculo tipo a ser definido.
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Rotatdria Multi Faixas: usualmente denominada como rotatéria de alta capacidade, esta
categoria € a mais versatil e permite distintas configuracdes, porém sempre visando atender 0s
conceitos preconizados de movimentos em baixa velocidade, com reducdo do tempo de atraso
e quantidade de paradas, que resultam em melhor nivel de servigo e seguranca para todos 0s

USUArios.

2.6 Relacdo entre congestionamento e fluxo de trafego

Conforme o Manual de Projetos Geométricos de Travessias Urbana (2010):

Congestionamento nao significa necessariamente uma parada completa do trafego.
Representa restricdo ou interferéncia no fluxo normal do trafego. Para qualquer classe de
rodovia, 0 congestionamento aumenta com o crescimento do fluxo de trafego, até que fique
muito préximo da capacidade. A medida que o fluxo se aproxima da capacidade, pequenos
distdrbios provocam paradas sucessivas na corrente de trafego e consequente reducédo do fluxo,
gue pode entrar em colapso. Em vias arteriais de areas urbanas, a velocidade média de percurso

costuma variar pouco com as mudancas de fluxo de trafego.

2.7 Projeto Geométrico Urbano

O projeto geométrico urbano é um conjunto de elementos fisicos fundamentais para a
definicdo geométrica de uma via ou interse¢do urbana, devendo considerar a funcdo de cada
via, o trafego diario, hora de pico e sua hierarquizacdo na malha urbana de seu entorno, ser
adequado para o volume futuro estimado. Para um projeto de geometria sdo esséncias
caracteristicas técnicas, tais como as caracteristicas dos veiculos e a velocidade de projeto
(Coelho, 2012).

Segundo Coelho (2012), o resumo para projeto geométrico urbano (adaptado):

e O projeto deve atender a funcionalidade da via, além da conter sinalizagéo eficiente;

e Tempos de espera e capacidade devem ser determinados utilizando as férmulas e
programas usuais;

e acapacidade deve ser conseguida em detrimento da seguranca;

e deve estar compativel com a caracteristica do trafego;

e deve estar compativel os volumes esperados;

e deve ser seguro para 0s motoristas, pedestres e ciclistas;



37

e O projeto geométrico deve girar em torno dos angulos de convergéncia, evitando o0s
muito agudos;

e Devera ter visibilidade de entrada;

e evitar rampas fortes;

e Intersecdes simples com geometria de facil familiarizacao;

e deve ser consistente, para evitar situacdes especiais como mudancas bruscas de
alinhamentos, greide, larguras e etc.;

e deve estar em harmonizadas com as caracteristicas de zoneamento da regido,
valorizando os imdveis em seu entorno;

e ser econdmico (em relagdo ao custos iniciais e custos de manutencao);

e ser agradavel esteticamente para os motoristas, pedestres e ciclistas, favorecendo novos

beneficios sociais para o entorno; e

e ndo agredir, ou impactar o minimo possivel, 0 meio ambiente.

De acordo com Coelho (2012), rétulas bem projetadas tém capacidade adequadas,
mantém a circulacdo continua, sdo vantajosas em intersecdes com mais de quatro acessos,
embora sdo frequentes rotatdrias com trés ou quatro acessos, geram diminuicdo do tempo dos
veiculos parados, provocam pouca retencdo nos periodos de pico, reduzem os ndmeros de
pontos de conflitos aumentando a seguranca da via, reduzem o consumo de combustivel,
emissdo de gases poluentes, pela rapida aceleracdo e desaceleracdo de intersecGes
semaforizadas, ndo precisam de manutencdo especializada e quando apresentam volumes de
trafego moderado e balanceados apresentam melhor desempenho.

O diametro externo deve ser pelo de ordem de 30 a 40 metros e o didmetro interno
devera atender ao gabarito dos veiculos maiores, quanto maior o didmetro, maior a capacidade
da rotatéria (Millack, 2014). Como afirma Albano (2007), a capacidade da rotula é diretamente
proporcional ao quadrado do diametro.

O funcionamento das rotatorias pode ficar comprometido se houverem diferencas muito
grande em relacéo aos volumes de trafego das vias de acesso e 0s longos tempos de espera séo
resultado das grandes diferengas nos volumes nas vias. O fluxo de um ramo de acesso ndo deve
predominar sobre 0s demais, provocando demoras excessivas e decisdes erréneas por parte dos
motoristas (Coelho, 2012).

Os motoristas que ndo cedam a preferéncia de passagem do trafego aos veiculos que

circulam pela rotatéria ou que entram em velocidades elevadas geram ineficiéncia operacional,
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bem como uma fiscalizacgdo insuficiente ou permissiva das regras de prioridade podendo

ocasionar acidentes (Coelho, 2012).
2.8 Condic0es de visibilidade nas rotundas

Segundo Peneiras (2013), as interse¢des giratorias, independentemente da sua tipologia,
devem estar localizadas onde a sua visualizacdo seja notdria, implementadas de forma a garantir

boas condicGes de operacionalidade, conforme a figura 9.

Figura 9 - Localizacéo dos ramos afluentes & rotunda

Ligeiro alinhamento Alinhamento radial Ligeiro alinhamento
para a esquerda (centro da rotunda) para a dircita

[
\
\
\

Eixo da via de
Eixo da via de

aproximagio

aproximagio

Aceitiavel Recomendado A evitar

Fonte: Peneiras (2013)

O critério da visibilidade de aproximacdo tem como objetivo assegurar condi¢des ideias
de implantacédo. Ou seja, o condutor de qualquer veiculo a distancia de visibilidade de paragem,
(DP), medida a partir da linha de cedéncia de passagem, deve ser capaz de visualizar o ilhéu
separador, a ilha central e a faixa de rodagem no anel a esquerda (até ao ponto de tangencia
com a reta que une o veiculo a delimitacdo exterior do anel), por forma a aperceber-se da
presenca de eventuais obstaculos ou de veiculos prioritarios tal como demonstra a figura 10

(PENEIRAS, 2013).
Figura 10 - Critério de visibilidade de aproximacao

DP - distincia de paragem

DP1 = DP até 4 zona de passagem de pedes

DP2 < DP até i entrada do anel de circulagio

Fonte: Peneiras (2013)
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Ja conforme Peneiras (2013), o critério de visibilidade da entrada, por exemplo
relativamente esquerda, pretende assegurar que o condutor de um veiculo na proximidade da
linha de cedéncia de passagem deve ter a percepcao global da faixa de rodagem do anel a sua
esquerda, prolongada pela entrada precedente, numa distancia minima relacionada com o
intervalo critico de aceitacdo, ou seja, 0 condutor deve ser capaz de avaliar, junto a entrada do
anel de circulacdo, em condicGes de seguranca, se pode ou ndo inserir-se entre os veiculos que

circulam na corrente prioritaria, conforme a figura (Figura 11).

Figura 11 - Visibilidade de entrada

Legenda

d1 - distancia de visibilidade de

entrada mo fluxo y
d2 - distincia de visibilidade de 4
circulagdo no anel de circulagio

Fonte: Peneiras (2013)

2.9 Veiculos de projeto

Segundo o DNIT (2010), o projeto de interse¢des é fundamental que os elementos
geométricos sejam limitados e condicionados a utilizacdo do minimo de area. Assim, é
importante conhecer as caracteristicas fisicas dos veiculos que irdo usar a intersecao. Elas irdo
constituir parametros que serdo usados no dimensionamento geomeétrico e estrutural da rodovia.
Devido a grande variedade de veiculos existentes, ha modelos que representam a maioria de
uma classe, sendo eles com maiores dimensdes e limitacdes de manobra. A eles da-se 0 nome
de Veiculos de Projeto, os quais sao definidos pelo DNIT, como veiculos cujo peso, dimensdes
e caracteristicas de operagdo servirdo de base para estabelecer os controles do projeto de
rodovias e suas intersecoes.

VP — Representa os veiculos leves, fisica e operacionalmente assimilaveis ao automovel,

incluindo minivans, vans, utilitarios, pick-ups e similares. Veiculo tipo indicado para rodovias
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e intersecOes de acesso a pontos turisticos, interse¢cdes minimas com rodovias vicinais, parques

de estacionamento e outros, como representado na figura 12.

Figura 12 - Veiculo de Projeto VP (m)
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Fonte: DNIT (2010)

O - Representa os veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes. Entre eles
incluem-se os 6nibus urbanos longos, 6nibus de longo percurso e de turismo, caminhdes longos,
frequentemente com trés eixos (trucdo), de maiores dimensdes que o veiculo CO bésico. O uso

desse tipo é recomendado nas principais areas urbanas, conforme a figura 13;

Figura 13 — Veiculo de Projeto O (m)
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Fonte: DNIT, (2010)

CA - Representa os veiculos de carga articulados, compostos de uma unidade tratora
simples (cavalo mecéanico) com 2 eixos, tracionando um semirreboque de 3 eixos. O modelo
representativo é o veiculo conhecido como Carreta. Essa categoria inclui, também, o modelo
conhecido como Vanderléia, de mesmo comprimento, composto de uma unidade tratora

simples com 3 eixos, tracionando um semirreboque de 3 eixos, conforme a figura 14.
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Figura 14 — Veiculo de Projeto CA (m)
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(Fonte: DNIT, 2010)

2.10 Contagens Volumétricas

Conforme o DNIT (2006) as contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o
sentido e a composicao do fluxo de veiculos que passam por um ou Varios pontos selecionados
do sistema viario, numa determinada unidade de tempo. Essas informagfes sdo usadas na
analise de capacidade, na avaliacdo das causas de congestionamento e de elevados indices de
acidentes, no dimensionamento do pavimento, nos projetos de canalizacdo do trafego e outras
melhorias.

Existem dois locais basicos para realizacdo das contagens: nos trechos entre interse¢oes
e nas intersecfes. As contagens entre intersecdes tém como objetivo identificar os fluxos de
uma determinada via e as contagens em intersecdes levantar fluxos das vias que se interceptam
e dos seus ramos de ligagéo (DNIT, 2006).

Conforme o DNIT (2005) estes dados devem ser expressos em Volumes Médios Diarios
(VMD) e os Volumes Horarios de Projeto (VHP) a fim de representar as diversas correntes de
fluxos de veiculos.

O ano de projeto e geralmente considerado como o décimo ano apés a conclusao das
obras programadas. As contagens volumétricas, de acordo com o DNIT, devem ser
preferencialmente feitas por 8 horas, incluindo o horéario de pico, mas em casos onde ha falta
de recursos, as contagens deverdo ser executadas pelo menos trés dias, incluindo o provavel
pico horéario semanal e adotando uma contagem classificatoria de acordo comas classes: carros
de passeio, 6nibus, veiculos de carga e divididas em intervalos de 15 minutos, para determinar

as variacOes dentro da propria hora de pico.
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As contagens volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a
composicdo do fluxo de veiculos que passam por um ou varios pontos
selecionados do sistema viario, numa determinada unidade de tempo. Essas
informacdes serdo usadas na andlise de capacidade, na avaliacdo das causas de
congestionamento e de elevados indices de acidentes, no dimensionamento do
pavimento, nos projetos de canalizacdo do trafego e outras melhorias, (DNIT,
2005).

2.11 Contagem em intersegdes

A definicédo da solucédo a adotar para uma determinada intersecdo e o dimensionamento
de seus ramos dependem necessariamente do volume e das caracteristicas do trafego que
circulard no ano de projeto. As contagens em intersecoes sdo realizadas visando a obtencdo de
dados necesséarios a elaboracdo de seus fluxogramas, projetos de canalizagdo, identificacdo dos
movimentos permitidos, célculos de capacidade e andlise de acidentes (DNIT, 2006).

Segundo o DNIT (2006), para obtencdo dos dados necessarios ao estudo das intersecoes
deverdo ser levantadas as seguintes informagoes:

a) Determinacdo preliminar dos periodos de pico de trafego, através do exame de
contagens de trafego eventualmente existentes ou de observacdo especifica do local,
complementada com consultas a autoridades locais em condigdes de prestar informacdes
confiaveis. Nessa pesquisa se procurard identificar os dias de semana e periodos horérios em
gue ocorrem 0s picos de trafego.

b) Identificacdo das caracteristicas dos veiculos de maiores dimensdes que ocorrem
normalmente na intersecao.

¢) Identificagdo de elementos existentes que permitam determinar fatores de
sazonalidade para ajustamento dos resultados das contagens ao periodo do ano de maior fluxo
de trafego, tais como:

— Postos de contagens permanentes ou que levantem informacdes de diversas épocas do ano;
— Contagens existentes em periodos especificos do ano, conhecidos como de maior volume de
trafego no local;

— Outros indicadores da flutuagéo sazonal do trafego.

d) Identificacdo de elementos existentes que permitam determinar os fatores de
expansdo necessarios a determinacdo do Volume Medio Diario (VMD) das diversas correntes
da intersecao.

€) Levantamento de valores de taxas de crescimento a aplicar aos volumes determinados

nas contagens, obtidos de estudos socioecondmicos ou estudos de trafego existentes.
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2.12 Volumes de trafego

Define-se volume de trafego como o numero de veiculos que passam por uma secao de
uma via, ou de uma determinada faixa, durante uma unidade de tempo. E expresso normalmente
em veiculos/dia (veic/d) ou veiculos/hora (veic/h) (DNIT, 2010).

Segundo o DNIT (2010), o projeto de uma rodovia deve ser baseado nos volumes de
trafego e demais caracteristicas desejadas. Todas as informacdes devem ser consideradas em
conjunto: recursos disponiveis, natureza do solo, disponibilidade de materiais, custo da faixa
de dominio e outros fatores que tém importancia para o projeto. Entretanto, os volumes e
natureza do trafego sdo os indicadores das necessidades a atender e afetam diretamente as
caracteristicas geométricas, como o nimero de faixas e suas larguras, os raios das curvas e as
rampas. Para projetar uma rodovia, assim como uma ponte, é indispensavel conhecer 0s
volumes de veiculos e a grandeza das cargas que as utilizardo.

Os dados de trafego sdo obtidos com pesquisas de campo. E funcéo dos 6rgéos publicos
responsaveis pelas rodovias levantar regularmente os volumes, tipos e cargas dos veiculos da
malha viaria existente. Essas informacgdes ajudardo na previsao do trafego a ser atendido no
futuro (DNIT, 2010).

2.13 Volume médio diario

De acordo com o DNIT (2010), a grandeza béasica da demanda de trafego é o Volume
Médio Diario (VMD). O VMD ¢ obtido dividindo-se o volume total de veiculos durante certo
periodo de tempo (maior que um dia e menor que um ano) pelo nimero de dias do periodo. O
VMD ¢é determinado de forma precisa, quando se dispde de contagens continuas de trafego.
Quando se fazem contagens perioddicas, 0 VMD pode ser estimado a partir de fatores de
ajustamento relativos as estacdes do ano, meses, dias da semana e horas do dia em que foram

feitos os levantamentos.
2.14 Volume horéario de projeto
Define-se como Volume Horario de Projeto (VHP) o volume de veiculos por hora, que

deve ser atendido em condi¢Ges adequadas de seguranca e conforto pelo projeto da via em

questdo. Projetar uma rodovia em condi¢es ideais consiste em dota-la de caracteristicas que
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atendam a maxima demanda horéria prevista para 0 ano de projeto, com Nivel de Servico
adequado. Nessas condi¢Ges, em nenhuma hora do ano seria ultrapassado o Nivel de Servico
prefixado. Em contrapartida, o empreendimento seria antiecondmico, pois a rodovia ficaria

superdimensionada durante as demais horas do ano (DNIT, 2010).
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3 METODOLOGIA

3.1 Desenho do Estudo (Tipo de Estudo)

Esta pesquisa tem como finalidade metodoldgica a pesquisa aplicada, sendo necessério o
levantamento de dados do local a fim de obter resultados praticos visando a analise do problema
em estudo. A forma de abordagem da pesquisa sera quantitativa e qualitativa, pois serdo tratadas
por métodos numéricos e realizada a verificagdo de conflitos. Em relagdo ao objeto
metodoldgico serd uma pesquisa descritiva, pois sera levantado dados para andlise e
interpretacdo do mesmo.

O procedimento metodolégico da pesquisa sera de pesquisa bibliogréfica, baseados nos
conceitos e aplicabilidade das rotatorias, levantamento de dados e procedimento para
determinacdo dos resultados que serdo retirados em campo. Quanto ao local de realizacdo

metodoldgica sera pesquisa de campo.

3.2 Local e Periodo de Realizacdo da Pesquisa

O Local a ser estudado sera as rotatdrias interceptadas pela LO 05 e NS 02, LO 01
e NS02 e Av. Juscelino Kubitscheck e NS 02, localizadas na cidade de Palmas- TO.

3.3 Objeto de Estudo ou Populacdo e Amostra
O objetivo de estudo desse trabalho sera:

e Analise da rotatoria de encontro com a Av. JK e NS02, conforme a figura 15.



Figura 15 — Intersecgdo entre os trechos Av. JK e NS 02
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one: oogle Earth (2018), adpto pel
e Andlise da rotatdria de encontro com a LO 01 E NS 02, conforme a figura 16.

Figura 16 — Intersec¢do entre os trechos LO 01 e NS 02

e Andlise da rotatdria de encontro com a LO 05 e NS 02, conforme a figura 17.
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Figura 17 — Intersecgdo entre os trechos LO 05 e NS 02
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Fonte: Google Earth (2018) , adaptado pela autora.

O estudo desta pesquisa foi realizado com o proposito de avaliar as condi¢6es do trafego
existente em trés intersecdes em Palmas — TO, sendo que todo o procedimento deve ser baseado
em biografias, a intersecdo em questdo seré estudada a fim de ser obter os parametros através
de pesquisas realizadas em campo.

Os procedimentos para a coleta de dados devem ser realizados primeiramente com a
contagem classificatoria dos veiculos a fim de determinar o fator horario de pico e a capacidade
de entrada da intersecdo existente.

Em seguida, ap6s obtidos os resultados da contagem do trafego de veiculos serad
realizado os calculos para saber se a intersecdo existente atende ou ndo a demanda atual de

trafego

3.4.1 Coleta de dados

3.4.1.1 Realizacdo do levantamento

A coleta de dados para avaliacdo foi realizada a partir de filmagens, durante trés dias,
nos horarios de pico semanais. Cada intersecao foi filmada durantes 1 hora, sendo de 07:30 as
08:30, 13:30 as 14:30 e 17:30 as 18:30 nos dias 21/08/2018 a 23/08/2018, sendo todos 0s
horérios para cada intersecdo em dias diferentes. A equipe de operagdo foi composta por duas
pessoas, sendo cada uma posicionada com duas cameras ligadas ao mesmo tempo filmando em

pontos diferentes a intersecao.
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3.4.1.2 Caracteristicas da intersecdo existente

A interse¢do existente € classificada como uma intersecdo em nivel, com ilha central
utilizada para permitir a execucdo de todos os movimentos possiveis com eficiéncia e
seguranca, pois evita muitos acidentes pela baixa velocidade. E especialmente indicada onde
hé intensidade de trafego e grandes fluxos de conversao a esquerda e distancias suficientemente

grandes entre as aproximacdes para permitir o entrelagamento.

3.4.1.3 Pesquisas de trafego

Os procedimentos normalmente utilizados na engenharia de trafego para levantamentos
de dados de campo sdo as pesquisas, que podem ser feitas mediante entrevistas ou por
observacdo direta. Nas entrevistas, 0 processo consiste em obter a informacdo formulando
perguntas orais ou escritas ao usuario, classificando suas respostas de acordo com certos
padrdes estabelecidos. Na observacéo direta, trata-se de registrar os fendmenos de tréansito tal
como sdo, sem perturba-lo (DNIT, 2006).

O método usado para realizacéo desta pesquisa foi a observacdo direta.

3.4.1.4 Célculo da capacidade das rotatorias - Método (TRL)

Segundo Silva e Seco (2004), o modelo TRL “Transport Road and Research
Laboratory” € a instituigdo com maior nimero de trabalhos desenvolvidos nesse campo. O
modelo de base estatistica desenvolvido por Kimber em 1980, foi deduzido com base em
técnicas de regressdo multipla ndo linear sendo a formulacdo resultante uma funcéo linear, que

relaciona a capacidade da entrada com o fluxo na rotatoria.
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Qe=K * (F —fc *Qc) (1)

Onde:
Qe: Capacidade da entrada;
Qc: Trafego de circulagdo no anel em
frente a entrada;
F e fc: Sdo parametros dependentes das
caracteristicas geométricas da rotatoria;
K: Fator de eficiéncia.

Sendo todos esses parametros obtidos pela contagem do trafego no anel de circulacdo e

parametros referente a geometria da intersecdo implantada, conforme a figura 18.

Figura 18 - Pontos referente a geometria para calculo da capacidade de entrada

D

Fonte: Peneiras 2013

3.4.15 Critérios de Inclusdo e Exclusdo

As rotatorias foram escolhidas para anélise devido a proximidade da regido central, por
serem proximas a comércios, 6rgaos publicos, objetivando a analise da geometria e do fluxo de
veiculos.

ApOls obtidos os resultados sera realizado a analise comparativa dos parametros
adotados (raios de curvatura), calculo da capacidade de entrada e das recomendacdes técnicas

e propor solugdes para a problemética em questéo.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

As contagens volumeétricas, de acordo com o DNIT, foram realizadas incluindo o horario
de pico semanal, as contagens foram executadas durante trés dias e adotando uma contagem
classificatdria de acordo comas classes: carros de passeio, dnibus, veiculos de carga e divididas
quatro intervalos de 15 minutos, para determinar as variacdes dentro da propria hora de pico, foi
feito também o levantamento do trafego do anel de circulacdo para determinagdo do fluxo

conflitante para calcular a capacidade de entrada das interseces.
4.1 Calculo da capacidade de intersecdo

Para o estudo de trafego realizado nos cruzamentos da Av. JK/NS02, LO1/NS02 e
LOO05/NS02 em Palmas — TO, foi realizado a contagem volumeétrica classificatoria dos veiculos
atraves de filmagens realizadas em campo para posterior contagem no periodo entre 21/08/2018
a 23/08/2018. Sendo realizadas em trés dias diferentes para cada horario de pico semanal, cada
cruzamento foi filmado durante uma hora, de 07:30 as 08:30, 13:30 as 14:30 e 17:30 as 18:30.
Sendo esse a contagem de trafego para determinacdo da capacidade de cada entrada das trés
rotatorias analisadas, através do modelo empirico TRL “Transport Road and Research

Laboratory”, que relaciona a capacidade da entrada com o fluxo na rotatdria.

Qe =K *(F — fcx Qc) (1)

Onde:

Qe = Capacidade de entrada em ucp/h;

Ucp/h é a unidade de carro de passeio por hora;

Qc = Fluxo conflitante, sendo o trafego de circulacdo no anel;

K, F e fc = sdo parametros dependentes das caracteristicas geométricas da entrada e da rotunda.

K=1-0,00347+(¢—30)—0,978+(})-0,05} (2)
Onde:

@ =angulo de entrada (graus);
r = raio da curvatura de entrada (m);
F=303x*w+_")

1+2S5




o1

S =16+ () 3

Onde:

v = largura de aproximacao (m);

e = largura de entrada (m);

I’ = comprimento efetivo do leque;

Determinado a constante fc:

fo =021+ tg (1+0,2*{v+(1i_21’) (4)

tqg = caracteristica de entrada do didmetro circulo inscrito;

Para determinacdo da capacidade de entrada é preciso obter todos os parametros da
geometria da rotatoria, apos realizado o desenho a partir das medidas padrdo das rotatorias em
Palmas, foi possivel entdo a determinacdo das constantes:

Em Palmas — TO, os modelos padrdo de rotatdria sdo raios de entrada de 9m, raio do
anel de circulacéo central de 40 m e largura das vias de 10,50 m. A partir do desenho foi possivel

determinar angulos de entrada e comprimento do leque, conforme a figura 19.

Figura 19 - Determinagdo das constantes para calculo da capacidade de entrada

Fonte: Proprio autor (2018)
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4.2 Célculo para determinacdo da capacidade de entrada:

Onde K é um parametro dependente das caracteristicas geométricas da entrada e da rotatoria,

como raio e angulo de entrada:
1
K=1-0,0347 x (p —30) — 0,978 x {(;) — 0,05}
Onde:

@ =42

r=9m

1
K =1-0,0347 x (42 —30) — 0,978 x {(5) — 0,05}

K =0,8986

Para determinacéo do valor da constante F, € necessario valores referentes as caracteristicas

geomeétricas:

Onde:

V =10,50 m
V=%*v=525m
e=7,42m
I’=3,54m

Onde S é um parametro dependente das caracteristicas de entrada e da rotatoria:

7,42 -
s=1,6x( 5,25
3,54 )
S = 0,9808
7,42 — 5,25
F=303%(5,25+ 1+2*(),98()8)

F=1.812,76
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Determinando a constante Fc:

Conforme DENATRAN (1984), Td para DCI =100 m é = 1,0090
7,42 — 5,25

_ % % * +f
fe=0,21+1,0090 « (1 + 0,2+ { 5,25 755 5504)

fo=1,5212

Determinando o volume de veiculos circulando na rotatoria:

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO05/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C1:

Qc = 798 ucp/h

Q6=K*(F_fC*QC)

Onde:

Qc = 822 ucp/h
K =0,8986
F=1.812,76

fc =1,5212

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 = 798)
Qe = 538 ucp/h

Estas constantes a seguir descritas sdo determinadas em funcdo da geometria da entrada
da intersecdo, como as rotatorias em Palmas — TO seguem um padréo e sdo simétricas, ou seja,
possui todas as suas entradas com as mesmas configuragdes e mesmas medidas, assim o0s

valores de K, F e Fc serdo os mesmo para todas as entradas:

K =0,8986
F=1.812,76
fc =1,5212



Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LOO05/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C1:

Qc = 724 ucp/h

Qe
Qe

0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 x 724)
639 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LO05/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C1:

Qc = 505 ucp/h

Qe
Qe

0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 * 505)
938 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LOO05/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C1:

Qc = 561 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 561)
Q. = 862 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO05/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C2:

Qc = 788 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 788)
Qe = 552 ucp/h

54
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Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LO05/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C2:

Qc = 616 ucp/h

Q. = 0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 = 616)
Q. = 786 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LOO05/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C2:

Qc = 503 ucp/h

Q. =0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 = 503)
Qe = 941 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LO05/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C2:

Qc = 577 ucp/h

Q. =0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 577)
Q. = 840 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO05/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C3:

Qc = 801 ucp/h

Q.= 0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 = 801)
Qe = 534 ucp/h
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Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LO05/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C3:

Qc = 799 ucp/h

Q. = 0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 = 799)
Q. = 536 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LOO05/NS02 das 17:30 as 18:30 conforme demonstrado no apéndice C3:

Qc = 571 ucp/h

Q. =0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 « 571)
Q. = 848 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LO05/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C3:

Qc = 626 ucp/h

Q.= 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 = 626)
Qe = 773 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO01/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C4:

Qc = 762 ucp/h

Q. = 0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 = 762)
Q. = 568 ucp/h
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Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LO01/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C4:

Qc = 771 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 771)
Qe = 575 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LOO01/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C4:

Qc = 565 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 = 565)
Q. = 857 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LOO01/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C4:

Qc = 707 ucp/h

Q. = 0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 x« 707)
Q. = 662 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO01/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C5:

Qc = 644 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 644)
Qe = 748 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LOO01/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C5:
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Qc = 562 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 562)
Q. = 860 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LOO01/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C5:

Qc = 420 ucp/h

Q. = 0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 x 420)
Q. = 1.055 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LOO01/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C5:

Qc = 479 ucp/h

Q. =0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 479)
Qe = 974 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da
LOO01/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C6:

Q.= 803 ucp/h

Q. = 0,8986 « (1.812,76 — 1,5212 = 532)
Qe = 532 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da
LOO01/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C6:



59

Qc = 746 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 746)
Q. = 609 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
LOO01/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C6:

Qc = 523 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 523)
Qe = 914 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
LOO01/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C6:

Qc = 552 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 552)
Qe = 874 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da Av.
JK/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C7:

Qc = 765 ucp/h

Q. = 0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 % 765)
Q. = 583 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da Av.
JK/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C7:

Qc = 729 ucp/h
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Q. =0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 729)
Qe = 632 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/oeste da
Av. JK/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C7:

Qc = 576 ucp/h
Q. =0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 576)
Q. = 842 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
Av. JK/NS02 das 07:30 as 08:30, conforme demonstrado no apéndice C7:

Qc = 3 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 3)
Q. = 1.624,84 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da Av.
JK/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C8:

Qc = 748 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 748)
Q. = 606 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da Av.
JK/NSO02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C8:

Qc = 694 ucp/h
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Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 = 694)
Q. = 680 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido leste/Oeste da
Av. JK/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C8:

Qc = 647 ucp/h
Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 647)
Q. = 744 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
Av. JK/NS02 das 13:30 as 14:30, conforme demonstrado no apéndice C8:

Qc = 2 ucp/h

0,8986 * (1.812,76 — 1,5212  2)
1.626 ucp/h

Qe
Qe

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido norte/sul da Av.
JK/NSO02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C9:

Qc = 748 ucp/h

Q.= 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 x 748)
Q. = 586 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido sul/norte da Av.
JK/NSO02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice CO9:

Qc = 730 ucp/h
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Qe
Qe

0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 « 730)
631 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
Av. JK/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C9:

Qc = 624 ucp/h

Q. = 0,8986 * (1.812,76 — 1,5212 = 624)
Qe = 776 ucp/h

Este volume foi determinado a partir da pesquisa de campo, no sentido oeste/leste da
Av. JK/NS02 das 17:30 as 18:30, conforme demonstrado no apéndice C9:

Qc = 3 ucp/h

Q. = 0,8986 = (1.812,76 — 1,5212 « 3)
Q. = 1.625 ucp/h

4.2  Andlise e interpretacdo dos dados

Ap0s obtidos os resultados calculados, serd demonstrado a seguir 0s casos em que a
capacidade da intersecéo foi alcancada:

Tabela 1- Resultados obtidos ap6s o calculo da capacidade da intersecédo

Rotatdria LOO5/NS02

Hordrio | Local | Sentido |Qc (ucp/h) | Qe (ucp/h)
07:30
as NSO2 | Norte/sul 798 538
08:30
07:30
as SN | Sul/Norte 724 639
08:30
13:30 NS
as 02 Norte/Sul 788 552
14:30

17:30
as NS | Norte/Sul 801 534
18:30
17:30
as SN | Sul/Norte 799 536
18:30
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Tabela 2 - Resultados obtidos ap6s o célculo da capacidade da intersecdo

Rotatéria LOO1/NS02

Hordario | Local | Sentido |Qc (ucp/h) | Qe (ucp/h)
07:30

as

08:30 | NSO2 | Norte/sul 762 568
07:30

as

08:30 SN | Sul/Norte 771 575
17:30

as

18:30 | NS 02 | Norte/Sul 803 532
17:30

as

18:30 |SN 02 | Sul/Norte 746 609

Fonte: Proprio autor

Tabela 3 - Resultados obtidos apds o calculo da capacidade da intersecdo

Rotatdria JK/NS02

Hordrio | Local | Sentido |Qc (ucp/h) | Qe (ucp/h)
07:30

as

08:30 | NSO2 | Norte/sul 765 583
07:30

as

08:30 SN | Sul/Norte 729 632
13:30

as

14:30 | NS 02| Norte/Sul 748 606
13:30

as

14:30 |SN 02 |Sul/Norte 694 680
17:30

as

18:30 NS | Norte/Sul 748 586
17:30

as

18:30 SN | Sul/Norte 730 631

Fonte: Proprio autor

Nessas situagdes em que a capacidade da intersecdo foi alcancada, deve-se adotar
medidas que solucionem ou diminuam o problema, pois a tendéncia da demanda do trafego de
veiculos é aumentar enquanto que a intersecdo ndo aumenta sua capacidade, pois possui sua

configuracdo ja definida.

4.3  Proposta de adequacédo para geometria da rotatoria

Nesta etapa do trabalho seré apresentada a proposta de adequacéo, visando uma corre¢éo

das intersecdes ja existentes, conforme a figura 20.
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Figura 20 - Representacédo da proposta para alteragdo da geometria das rotatérias

Proposta de Adequacao da Geometria da Rotatoria

Fonte: Proprio autor (2018)

Assim serd proposto uma adequacdo da geometria das rotatorias. Foi realizando o
aumento do raio de entrada de 9 m, que é um padréo para a maioria das rotatérias implementadas
em Palmas, pois, este aumento ira possibilitar um aumento na capacidade de entrada devido ao

auto fluxo conflitante.
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Como as rotatorias analisadas neste trabalho seguem um modelo padréo, a adequagédo
aqui proposta, sera para todas elas.
Nesta proposta de adequacéo, o raio de entrada de 9m passara para um raio de 30m de

entrada, visando aumentar a capacidade de entrada nas intersecdes.

4.4 Andlise e interpretacdo dos dados

Feito a andlise das capacidades de entrada dos trés cruzamentos em rela¢do ao volume
atual de trafego e ter constatado que algumas entradas estdo operando acima da sua capacidade
no horério de pico, seréa entdo recalculada a capacidade entrada com a nova geometria proposta.

Os novos valores das constantes foram obtidos atraves da proposta de adequacédo da
geometria da rotatoria:

Onde:
@ = 42°

r =40 m (novo raio proposto);

1
K=1-0,00347+(42-30) - 0,978*{(%) —0,05}
K =0,9828

Determinando o valor da constante F:

Onde:

V =10,50 m
v=%*vy=525m
e=10,80m
I’=20,66 m

10,90-5,25
S=1,6x( —)

20,66
S = 0,4298

10,80 — 5,25

F=303%(5,25+
1+2%0,4298
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F = 2.495,06

Determinando a nova constante fc.

Td para DCI ==1,0090
10,80 - 5,25

L
{525 +H571757 0,4298)

fe=0,21+1,0090 « (1 + 0,2
fo = 2,0938

Agora seré realizado novamente os célculos da capacidade de entrada dos sentidos que
estdo operando acima da capacidade no horario de pico.

No sentido norte/sul da LO05/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 798 ucp/h

Q. = 0,9828 « (2.495,06 — 2,0938 % 798)
Q. = 809 ucp/h

No sentido sul/norte da LO05/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 724 ucp/h

Q. = 0,9828 « (2.495,06 — 2,0938 x 724)
Qe = 962 ucp/h

No sentido norte/sul da LO05/NS02 das 13:30 as 14:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 788 ucp/h

Q. = 0,9828 « (2.495,06 — 2,0938 % 788)
Q. = 830 ucp/h

No sentido norte/sul da LO05/NS02 das 17:30 as 18:30:



Sendo o fluxo conflitante Qc = 801 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 = 801)
Q. = 804 ucp/h

No sentido sul/norte da LO05/NS02 das 17:30 as 18:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 799 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 x 799)
Q. = 807 ucp/h

No sentido norte/sul da LO01/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 762 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 * 762)
Q. = 884 ucp/h

No sentido sul/norte da LO01/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 771 ucp/h

Q. = 0,9828 « (2.495,06 — 2,0938 x 771)
Q. = 865 ucp/h

No sentido norte/sul da LO01/NS02 das 17:30 as 18:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 803 ucp/h

Q. = 0,9828 « (2.495,06 — 2,0938 % 803)
Qe = 799 ucp/h

No sentido sul/norte da LO01/NS02 das 17:30 as 18:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 746 ucp/h
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Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 « 746)
Qe = 916 ucp/h

No sentido norte/sul JK/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 765 ucp/h
Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 = 765)
Qe = 877 ucp/h

No sentido sul/norte JK/NS02 das 07:30 as 08:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 729 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 x 729)
Qe = 952 ucp/h

No sentido norte/sul JK/NS02 das 13:30 as 14:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 748 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 « 748)
Qe = 912 ucp/h

No sentido sul/norte JK/NS02 das 13:30 as 14:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 694 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 x 748)
Q. = 1024 ucp/h

No sentido norte/sul JK/NS02 das 17:30 as 18:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 748 ucp/h

Q. = 0,9828 x (2.495,06 — 2,0938 * 748)
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Qe = 912 ucp/h

No sentido sul/norte JK/NS02 das 17:30 as 18:30:

Sendo o fluxo conflitante Qc = 730 ucp/h

Q. = 0,9828 * (2.495,06 — 2,0938 « 730)
Qe = 950 ucp/h

Com a nova geometria proposta para a intersecao, houve um aumento significativo das
capacidades de entrada e com isso, o problema foi solucionado temporariamente. Pois, o fluxo

conflitante em alguns casos, obteve-se resultados bem préximo da capacidade de entrada.
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5 CONCLUSAO

Através da pesquisa de campo foi possivel obter a demanda atual do fluxo para poder
determinar a capacidade de entrada das rotatorias, todos os resultados obtidos a partir da
proposta de melhoria da geometria para a capacidade foram positivos, sendo que a condi¢do
atual de demanda foi atendida.

Foram realizados os célculos da capacidade de entrada das intersecdes utilizando o
modelo de calculo desenvolvido na Inglaterra TRL. Assim através dos calculos, foi possivel
constatar que nos horéarios de pico, as interse¢des analisadas em alguns sentidos apresentam
menor capacidade de entrada comparada ao fluxo conflitante.

Constatando-se que através da mudanca da geometria, temos um aumento na capacidade
de entrada, sendo apresentada uma proposta de melhoria onde foi realizado novos célculos para
saber se aquela proposta atenderia a demanda atual. Onde a mesma foi atendida, porém, é uma
solucdo parcial do problema, visto que, a demanda atual se deu bem préxima da capacidade. E
caso haja um aumento do volume de veiculos, esta capacidade ndo seré atendida.

Para uma solucdo definitiva, deve-se realizar estudos através de simulacdes de aumento
do fluxo para analisar uma demanda futura e propor uma solucao.

O principal objetivo dessa pesquisa foi avaliar se a capacidade do fluxo de entrada das
rotatorias atendia a capacidade atual de veiculos. As determinagdes e verificagcbes do
levantamento em campo de cada intersecdo foram feitos e obteve resultados positivos, a partir
da ampliacédo dos raios de entrada.

Realizar esse tipo de pesquisa é importante para avaliar as condi¢Ges atuais do trafego,
tanto do dimensionamento da intersecdo, quanto para a seguranga dos condutores, pois 0S
resultados ajudam a saber qual tipo de solucdo a ser utilizada em caso do aumento de capacidade
ou a chegar a uma ideia mais proxima para possivel intervencéo.

ApOls serem obtidos todos os resultados e verificado se cada demanda atendia, foi
possivel realizar o calculo pelo método TRL, utilizando a atual demanda de trafego e apds ser
determinado é concluido que a intersecdo existente ndo atende em alguns sentidos dos

cruzamentos a capacidade do trafego de veiculos.
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APENDICE A
Resultado do levantamento de dados em campo
Planilha Al — Contagem volumétrica classificatoria dos veiculos entrando na rotatoria

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (A)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO05

Contagem volumétrica classificatéria de veiculos entrando na rotatéria

Horério Local Sentido Auto (Vp) | Moto | 0Onibus (O) | Caminhéo (CA)
Etg 8;22 NS 02 | Norte/Sul 305 94 2 4
D ara) | Ns02 | suliNorte 222 42 1 0
Etg 8;22 LOO5 | Leste/Oeste 223 31 0 3
oy | LO05 | Oestelleste | 242 88 0 2
Etg 8;;38 NS 02 | Norte/Sul 266 03 1 1
D omoo | NSO02 | suliNorte 225 41 1 0
Etg 8;;38 LOO5 | Leste/Oeste 235 45 1 0
D omoo | LOOS | Oestelleste | 253 90 1 5
Stg gg;?g NS 02 | Norte/Sul 279 101 2 2
D taan | NSO02 | suliNorte 212 34 0 1
Stg gg;?g LOO5 | Leste/Oeste 201 30 1 0
D ege | LOOS | Oestelleste 269 % 3 6
Stg gg%g NS 02 |  Norte/sul 265 72 2 1
D oeae | NSO02 | suliNorte 199 29 2 0
D o> | LO05 | Leste/Oeste | 188 25 0 1
ath 82;;8 LOO05 | Oeste/Leste 262 69 0 7

Total de veiculos em 1 hora:
4.876 veiculos
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Planilha A2

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (B)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira

Data: 23/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO05

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminh&o (CA)
D 1o9 | Ns02 | Norte/sul 226 56 1 3
D TooY | Ns02 | SuliNorte 239 54 1 2
Etg ﬁig LOO5 | Leste/Oeste 229 48 0 5
D 1oo2 | LO05 | OestefLeste | 211 52 0 1
Etg ﬁ;gg NS 02 | Norte/Sul 215 43 3 2
D 1o | Ns02 | suliNorte 229 51 1 1
Etg ﬁ;gg LOO5 | Leste/Oeste 238 52 1 2
D 1o | Lo05 | OestefLeste | 203 48 1 1
Etg ﬂ;gg NS 02 | Norte/Sul 215 51 1 2
D 1a1e | Nsoz|  sulorte 224 57 2 1
Etg ﬂ;gg LOO5 | Leste/Oeste 215 54 0 4
D 141y | LO05 | Oestefleste 208 45 1 3
Etg ﬂég NS 02 |  Norte/sul 191 49 2 2
D Taas | Nso2|  sulNorte 204 50 1 1
Etg ﬂég LOO5 | Leste/Oeste 208 42 1 6
Etz ii;g LOO5 | Oeste/Leste 195 39 0 1

Total de veiculos em 1 hora:
4.294 veiculos
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Planilha A3

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (C)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira

Data: 22/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO05

Contagem volumétrica classificatoria de veiculos entrando na rotatoria

Hordrio | Local |  Sentido | Auto(Vp) | Moto | onibus (O) | Caminhdo (CA)
Do 1o I Ns02 | Nortersul 205 | 129 2 2
Do 1rs) INs02 | suliNorte 182 31 0 2
Do 1rsY | Loos | Leste/Oeste | 192 36 0 4
D 1re) | Lo | Oestelleste | 326 | 112 2 A
D¢ 1o I NS 02 | Norte/sul 304 | 117 4 1
D 1E05 INS02 | SuliNorte 177 | 2 3 0
D 1oa% | LO05 | LestelOeste | 201 | 36 1 3
D 1o00 | LO05 | Oestelleste | 335 98 3 3
D 1092 I Ns02 | Nortersul 310 | 104 3 1
Do 1o0) INS02 | suliNorte 202 36 1 1
D 1000 | Loos | Leste/Oeste | 179 26 0 4
De 1000 | Loos | Oesterteste | 273 | o7 2 0
D 1o | NS02 | Nortefsul 241 | a7 1 1
D 107 | NSO02 | SuliNorte 141 32 0 0
D 1o | Lo0S | LestelOeste | 176 | 42 1 2
D 1o | LO05 | Oestelleste | 298 61 2 0

Total de veiculos em 1 hora:
4.901 veiculos
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Planilha A4

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (D)

POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira

Data: 22/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO01

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Auto (Vp) | Moto | 0Onibus (O) | Caminhéo (CA)
D s | Ns02 | Nortersul 239 85 2 0
D ara) | Ns02 | suliNorte 263 % 3 0
Etg 8;22 LOO5 | Leste/Oeste 267 112 2 3
D oy | LO05 | Oestelleste | 218 78 2 0
Etg 8;;38 NS 02 | Norte/Sul 263 90 0 0
D omoo | NS02 | suliNorte 277 102 1 1
Etg 8;;38 LOO5 | Leste/Oeste 267 87 3 0
D tuoo | LOOS | Oestelleste | 251 98 1 1
Stg gg;?g NS 02 | Norte/Sul 240 03 1 1
D taan | NSO02 | suliNorte 277 93 4 2
Stg 8222? LOO5 | Leste/Oeste 266 90 3 2
D ege | LOOS | Oestelleste 242 % 1 2
Stg gg%g NS 02 |  Norte/sul 250 83 0 1
D teae | NSO02 | suliNorte 238 83 3 0
Stg gg%g LOO5 | Leste/Oeste 188 25 0 1
ath 82;;8 LOO05 | Oeste/Leste 270 84 2 1

Total de veiculos em 1 hora:
5.454 veiculos
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Planilha A5

Académica: Karuline Borges Lima

FOLHA N° (E)

POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO01

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria
Horério Local Sentido Auto (Vp) | Moto | 0Onibus (O) | Caminhéo (CA)
De: 13:30
ate- 14-45 NS 02 Norte/Sul 226 56 1 3
De: 13:30
ate 14-45 NS 02 Sul/Norte 239 54 1 2
De: 13:30
até: 14-45 LOO05 Leste/Oeste 229 48 0 5
De: 13:30
ate 14-45 LOO05 | Oeste/lLeste 211 52 0 1
De: 13:45
até 1400 NS 02 Norte/Sul 215 43 3 2
De: 13:45
até 1400 NS 02 Sul/Norte 229 51 1 1
De: 13:45
até: 14-00 LOO05 Leste/Oeste 238 52 1 2
De: 13:45
até 1400 LOO05 | Oeste/lLeste 203 48 1 1
De: 14:00
até 14-15 NS 02 Norte/Sul 215 51 1 2
De: 14:00
ate 14°15 NS 02 Sul/Norte 224 57 2 1
De: 14:00
até: 14-15 LOO05 Leste/Oeste 215 54 0 4
De: 14:00
ate 14°15 LO05 Oeste/leste 208 45 1 3
De: 14:15
até 1430 NS 02 Norte/sul 191 49 2 2
De: 14:15
até- 14:30 NS 02 Sul/Norte 204 50 1 1
De: 14:15
até: 14-30 LOO05 Leste/Oeste 208 42 1 6
De: 14:15
até- 1430 LOO05 Oeste/Leste 195 39 0 1
Total de veiculos em 1 hora:
4.294 veiculos




Planilha A6
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Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (F)
POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira
Data: 23/08/2018
Localizacdo: RotatériaNS02/LO01

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria

Horério | Local | Sentido | Auto(Vp) | Moto | onibus (0) | Caminhdo (CA)
DI | Ns02 | Nortersu 302 | 140 2 )
De Y| Nso2 | sulorte 184 | 32 1 )
DTS Lo0s | Lestefoeste | 183 | 34 1 A
De 1) | Lo0s | Oestelleste | 313 | 115 2 0
DE I | Ns02 | Nortelsul 311 | 110 4 1
e 1o | Ns02 | suliNorte 203 | 24 2 0
DE I | LO0S | LestefOeste | 335 | 89 3 3
D looy | Nso2 | OestelLeste | 335 | 98 3 3
De 19| Ns02 | Nortersu 317 | 108 2 1
Dol | Nso2 | sulorte 208 | 37 2 0
Do | Lo0S | Lestefoeste | 186 | 28 0 .
Do | Loos | Oestefleste | 277 | o8 2 1
Do | NS02 | Nortelsul 249 34 1 .
DI | Nso02 | sulmorte 152 | 34 14 0
DO | LO0S | Lestefoeste | 182 | 44 1 .
e Io | Loos | Oesteleste | 288 | 65 ) 0

Total de veiculos em 1 hora:

5.177 veiculos
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Planilha A7

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (G)

POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira

Data: 23/08/2018

Localizacdo: Rotatdria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Auto (Vp) | Moto | 6nibus (O) | Caminhéo (CA)
D orsY | Ns02 | Nortelsul 241 34 9 0
D oy | NS02 | SuliNorte 501 83 2 1
Etg 8;22 LOO5 | Leste/Oeste 234 38 11 3
D a2 | Lo05 | OestefLeste 0 1 0 0
Etg 8233 NS 02 |  Norte/Sul 249 49 8 2
D oo | NS02 | SuliNorte 531 92 4 53
Etg 8233 LOO5 | Leste/Oeste 244 42 14 0
D oo | LO0S | OestefLeste 2 0 0 0
Etg 8222 NS 02 |  Norte/Sul 270 39 4 0
D age | NS02 | SuliNorte 520 79 1 2
Etg 8222 LOO5 | Leste/Oeste 251 44 8 0
D gy | LO0S | Oestelleste 0 0 0 0
Etg 82%8 NS02 |  Norte/sul 233 39 5 1
D sy | NS02 | SuliNorte 500 99 0 4
Etg 82%8 LOO5 | Leste/Oeste 203 41 5 0
Etz 82%8 LOO5 | Oeste/Leste 1 0 0 0

Total de veiculos em 1 hora:
4.797 veiculos




Planilha A8
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Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (H)
POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira
Data: 22/08/2018
Localizacdo: Rotatdria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatdria de veiculos entrando na rotatoria

Horario |  Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | 6nibus (O) | Caminhdo (CA)
Eti ijig NS 02 Norte/Sul 235 38 3 0
aDtZ 51?12 NS 02 Sul/Norte 355 | 91 0 1
Etg ﬁig LO05 | Leste/Oeste | 233 40 4 1
Deloe) | Lo0s | OestefLeste 2 0 0 0
5[2 iiigg NS 02 Norte/Sul 275 47 5 0
we 1400 | NS02 | SuliNorte 325 | 97 0 3
DEI | LO05 | LestelOeste | 269 | 42 4 1
aDtZE iigg LO05 Oeste/Leste 0 0 0 0
Etg ﬂ;gg NS 02 Norte/Sul 282 32 4 2
D Tl | Ns02 | suliNorte 363 | 110 0 5
Dty | Lo0s | LestelOeste | 273 | 35 5 )
aDtZE ijgg LO05 Oeste/leste 0 0 0 0
D T | Ns02 Norte/sul 260 | 38 6 1
aDtZ ij%g NS 02 Sul/Norte 339 89 0 1
D a0 | LOO5 | Leste/Oeste | 265 | 31 6 1
5[2; ii%g LO05 Oeste/Leste 0 0 0 0

Total de veiculos em 1 hora:

4.230 veiculos
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Planilha A9

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA Ne (1)

POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatoria de veiculos entrando na rotatoéria

Horario Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | 6nibus (O) | Caminhao (CA)
eIy | Ns02 | Nortessul 313 | 51 6 )
D Iroy | Ns02 | SuliNorte 525 | 44 3 0
DEISY | Lo05 | LestefOeste | 341 | 48 6 0
Etgi gjg LO05 Oeste/Leste 1 0 0 0
DI | Ns02 | Nortelsul | 201 | 44 1 1
D loey | NS02 | SuliNorte 575 | 61 2 0
De 1o | LO05 | LestefOeste | 327 | 1 3 0
Etgi ggg NS02 Oeste/Leste 2 1 0 0
Etg 1222 NS 02 Norte/Sul 338 | 99 2 1
Do Ioo8 | NS02 | SuliNorte 527 | 115 2 0
Dot | Lo05 | Lestefoeste | 371 | 103 0 0
E,[ZE 1222 LO05 Oeste/leste 2 0 0 0
Etg 12%8 NS 02 Norte/sul 304 | 98 1 1
D Io | NS02 | SuliNorte 543 | 102 2 0
DEIO | LO05 | LestefOeste | 356 | 72 8 0
5[2; 12%8 LO05 Oeste/Leste 0 0 0 0

Total de veiculos em 1 hora:
5.744 veiculos
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APENDICE B
Resultado do levantamento de dados em campo
Planilha B1 — Contagem volumétrica classificatdria do trafego entrando na rotatdria nos
seus respectivos sentidos

Académica: Karuline Borges Lima
FOLHA N° (A)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatéria LO05/NS02

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
07:30
as NS02 Norte/Sul 1.490 veiculos
08:30
07:30
as NS 02 Sul/Norte 1.009 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 Leste/Oeste 984 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 Oeste/Leste 1.393 veiculos
08:30
Total: 4.876 veiculos




Planilha B2

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (B)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira

Data: 23/08/2018

Localizacdo: Rotatdria LO05/NS02

Volume entrando na rotatoria

Horéario Local Sentido Volume Contado em 1 hora
13:30
as Norte/sul 1.062 veiculos
14:30 NS02
13:30
as Sul/Norte 1.118 veiculos
14:30 NS 02
13:30
as Leste/Oeste 1.005 veiculos
14:30 LO 05
13:30
as Oeste/Leste 1.009 veiculos
14:30 LO 05
Total: 4.294 veiculos




Planilha B3

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (C)

POSTO LOCAL (A)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira

Data: 22/08/2018

Localizagdo: Rotatdria LO05/NS02

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
17:30
as NS02 Norte/Sul 1.552 veiculos
18:30
17:30
as NS 02 Sul/Norte 830 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Leste/Oeste 903 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Oeste/Leste 1.616 veiculos
18:30
Total: 4.901 veiculos




Planilha B4

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (D)

POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira

Data: 22/08/2018

Localizagdo: Rotatdria NS02/LO01

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
07:30
as NS02 Norte/Sul 1.348 veiculos
08:30
07:30
as NS 02 Sul/Norte 1.443 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 Leste/Oeste 1.316 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 Oeste/Leste 1.347 veiculos
08:30
Total: 5.454 veiculos




Planilha B5

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (E)

POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatéria NS02/LO01

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
13:30
as NS02 Norte/sul 1.062 veiculos
14:30
13:30
as NS 02 Sul/Norte 1.118 veiculos
14:30
13:30
as LO 05 Leste/Oeste 1.105 veiculos
14:30
13:30
as LO 05 Oeste/Leste 1.009 veiculos
14:30
Total: 4.294 veiculos




Planilha B6

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (F)

POSTO LOCAL (B)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira

Data: 23/08/2018

Localizacdo: RotatériaNS02/LO01

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
17:30
as NS02 Norte/Sul 1.585 veiculos
18:30
17:30
as NS 02 Sul/Norte 895 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Leste/Oeste 1.095 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Oeste/Leste 1.602veiculos
18:30
Total: 5.177 veiculos




Planilha B7

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (G)

POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira

Data: 23/08/2018

Localizacdo: Rotatdria NS02/Av. JK

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
07:30
as NS02 Norte/Sul 1.183 veiculos
08:30
07:30
as NS 02 Sul/Norte 2.472 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 | Leste/Oeste 1.138 veiculos
08:30
07:30
as LO 05 | Oeste/Leste 04 veiculos
08:30
Total: 4,797 veiculos




Planilha B8
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Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (H)

POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira

Data: 22/08/2018

Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
13:30
as NSO02 Norte/sul 1237 veiculos
14:30
13:30
as NS 02 Sul/Norte 1779 veiculos
14:30
13:30
as LO 05 Leste/Oeste 1.212 veiculos
14:30
13:30
as LO 05 Oeste/Leste 02 veiculos
14:30
Total: 4.230 veiculos




Planilha B9

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA Ne (1)

POSTO LOCAL (C)

Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira

Data: 21/08/2018

Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Volume entrando na rotatoria

Horério Local Sentido Volume Contado em 1 hora
17:30
as NSO02 Norte/Sul 1.551 veiculos
18:30
17:30
as NS 02 Sul/Norte 2.501 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Leste/Oeste 1.686 veiculos
18:30
17:30
as LO 05 Oeste/Leste 06 veiculos
18:30
Total: 5.744 veiculos




APENDICE C
Resultado do levantamento de dados em campo
Planilha C1 — Contagem volumétrica classificatéria do trafego de circulagcdo no anel

93

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (A)

POSTO LOCAL (A)
Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira
Data: 21/08/2018
Localizacdo: Rotatéria LO05/NS02

Contagem volumétrica classificatéria do trafego de circulacdo no anel

Horario

Local

Sentido

Auto (Vp)

Moto

Onibus (0)

Caminhéo (CA)

Total (Qc)

07:30
as
08:30

NS02

Norte/Sul

758

35

4

1

798

07:30
as
08:30

NS 02

Sul/Norte

697

22

724

07:30
as
08:30

LO 05

Leste/Oeste

489

14

505

07:30
as
08:30

LO 05

Oeste/Leste

541

19

561




Planilha C2

94

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (B)

POSTO LOCAL (A)
Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira
Data: 23/08/2018
Localizacdo: Rotatéria LO05/NS02

Contagem volumétrica classificatoria do tradfego de circulacdo no anel

Horério | Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminh&o (CA) | Total (Qc)
13:30

as NS02 | Norte/Sul 754 32 2 0 788
14:30

13:30

as NS 02 | Sul/Norte 589 26 1 0 616
14:30

13:30

as LO 05 |Leste/Oeste 492 11 0 0 503
14:30

13:30

as LO 05 | Oeste/Leste 557 18 0 2 577
14:30




Planilha C3
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Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (C)

POSTO LOCAL (A)
Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira
Data: 22/08/2018
Localizacdo: Rotatéria LO05/NS02

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulacdo no anel

Horéario | Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminhéo (CA) | Total (Qc)
17:30

as NS02 Norte/Sul 751 46 3 1 801
18:30

17:30

as NS 02 | Sul/Norte 769 29 1 0 799
18:30

17:30

as LO 05 | Leste/Oeste 556 14 0 1 571
18:30

17:30

as LO 05 | Oeste/Leste 603 23 0 0 626
18:30




Planilha C4
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Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (D)

POSTO LOCAL (B)
Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira
Data: 22/08/2018
Localizacdo: Rotatéria NS02/LO01

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulacdo no anel

Horéario | Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminh&o (CA) | Total (Qc)
07:30

as NS02 Norte/Sul 717 42 2 1 762
08:30

07:30

as NS 02 | Sul/Norte 744 26 1 0 771
08:30

07:30

as LO 05 |Leste/Oeste 555 10 0 0 565
08:30

07:30

as LO 05 | Oeste/Leste 691 16 0 0 707
08:30




Planilha C5

97

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (E)

POSTO LOCAL (B)
Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira
Data: 21/08/2018
Localizacdo: Rotatéria NS02/LO01

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulacdo no anel

Horéario | Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminh&o (CA) | Total (Qc)
13:30

as NS02 Norte/sul 608 32 4 0 644
14:30

13:30

as NS 02 | Sul/Norte 534 26 2 0 562
14:30

13:30

as LO 05 | Leste/Oeste 408 11 1 0 420
14:30

13:30

as LO 05 | Oeste/Leste 457 18 2 2 479
14:30




Planilha C6

98

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (F)

POSTO LOCAL (B)
Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira
Data: 23/08/2018
Localizagdo: RotatoriaNS02/LO01

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulagdo no anel

Horario | Local Sentido | Auto (Vp) | Moto | Onibus (O) | Caminh&o (CA) | Total (Qc)
17:30

as NSO02 Norte/sul 754 47 2 0 803
18:30

17:30

as NS 02 | Sul/Norte 712 32 2 0 746
18:30

17:30

as LO 05 | Leste/Oeste 498 22 1 2 523
18:30

17:30

as LO 05 | Oeste/Leste 521 28 2 1 552
18:30




Planilha C7

99

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (G)

POSTO LOCAL (C)
Tempo: sol

Dia da semana: Quinta-Feira
Data: 23/08/2018
Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulagdo no anel

Horério

Local

Sentido

Auto (Vp)

Moto

Onibus (0)

Caminhéo (CA)

Total (Qc)

07:30
as
08:30

NS02

Norte/sul

724

39

2

0

765

07:30
as
08:30

NS 02

Sul/Norte

685

41

729

07:30
as
08:30

LO 05

Leste/Oeste

548

26

576

07:30
as
08:30

LO 05

Oeste/Leste




Planilha C8
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Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA N° (H)

POSTO LOCAL (C)
Tempo: sol

Dia da semana: Quarta-Feira
Data: 22/08/2018
Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulagdo no anel

Horério

Local

Sentido

Auto (Vp)

Moto

Onibus (0)

Caminhéo (CA)

Total (Qc)

13:30
as
14:30

NS02

Norte/sul

702

44

2

0

748

13:30
as
14:30

NS 02

Sul/Norte

655

37

694

13:30
as
14:30

LO 05

Leste/Oeste

614

31

647

13:30
as
14:30

LO 05

Oeste/Leste




Planilha C9

101

Académico(a): Karuline Borges Lima
FOLHA Ne (1)

POSTO LOCAL (C)
Tempo: sol

Dia da semana: Terca-Feira
Data: 21/08/2018
Localizacdo: Rotatoria NS02/Av. JK

Contagem volumétrica classificatoria do trafego de circulacdo no anel

Horario

Local

Sentido

Auto (Vp)

Moto

Onibus (0)

Caminhéo (CA)

Total (Qc)

17:30
as
18:30

NS02

Norte/sul

693

51

2

2

748

17:30
as
18:30

NS 02

Sul/Norte

684

44

730

17:30
as
18:30

LO 05

Leste/Oeste

583

39

624

17:30
as
18:30

LO 05

Oeste/Leste
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