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1 INTRODUCAO

1.1  OBJETIVO

O objetivo desta pesquisa foi avaliar e sugeriptd@es para as normas empregadas
em Projetos Geométricos de Rétulas nas intersegidegas urbanas, tendo como um
cenario de estudo a cidade do Rio de Janeiro. Atdomento de elaboracdo deste
trabalho, a Prefeitura do Rio de Janeiro ndo dispuwie uma publicagdo normativa
propria, ou orientacao oficial, sobre a utilizacionormas para projeto geométrico das
intersecdes de suas vias urbanas. Por falta defgi@mcia normativa municipal, em
geral, os técnicos e projetistas consultavam amamrnacionais estabelecidas pelo
DNER, atual DNIT (Departamento Nacional de Infrartisira de Transportes), e outras
normas internacionais, para emprego em seus psoj@oos, e mais especificamente
nos projetos de rétulas. Cabe acrescentar que sndédstas publicagbes normativas
foram desenvolvidas para intersecbes de caraatasstrodoviarias, sendo sua

aplicabilidade para projeto de vias urbanas, € coemie questionada.

Este trabalho, mesmo que dirigido &s intersecoes kiulas, teve o proposito de
contribuir como referéncia para posterior elabavac® um Manual, ou de um
documento oficial com normas e orientacdes, pa&lal@racédo de projetos geométricos
viarios urbanos, ajustado as caracteristicas amalisea as condicbes de trafego das

intersecées em ambientes urbanos.

Os produtos desta pesquisa foram:

» Esclarecimento sobre a escassa utilizacdo dassdtubdernas, a partir de uma
pesquisa de opinido com técnicos envolvidos enefm®jde intersecdes viarias
urbanas;

» Avaliacdo das dimensfes das rotulas modernas tia g@arconsideracdes sobre
capacidade de trafego e sua aplicabilidade nasuviemas;

* Aplicacdo dos principios de dimensionamento gedometsugeridos, em um
estudo de caso, no qual foi possivel avaliar e emampos cenarios atual e

projetado, utilizando uma simulagdo em computador.



1.2  IMPORTANCIA

Pelas malhas viarias urbanas, como a do Rio deirdarse realizam uma parte
substancial dos transportes que visam locomovee @st diversos centros, pessoas ou
bens, para realizacdo das atividades de produgéwércio, servicos, lazer, politica etc.
Entretanto estas vias urbanas estdo se tornandergetdesagradaveis e degradantes
devido aos acidentes, conflitos e congestionameg@sdos pela atividade de
transporte, transformando as vias urbanas em wuo para a vida dos seus usuarios,

sejam estes motorizados ou ndo, ou até mesmo daslones lindeiros.

Este ambiente urbano poderia estar em melhores¢é@sdse os projetos geometricos
das vias urbanas, e suas intersecdes, pudesseradegitados as caracteristicas locais,
contemplando aspectos proprios da cidade, sejaspaladomposicdo do trafego, tipos
de veiculos, caracteristicas fisicas, presencaedesfres e ciclistas etc. Um sistema
viario urbano, onde suas vias e intersecdes estaglgquadamente dimensionadas e
projetadas, permite que as acdes de transportézadzes alcancem em plenitude seus

objetivos.

Na periferia das cidades o trafego rodoviario sstura com o trafego urbano. Nesse
perimetro de transicdo do ambiente rural para anarlgé preciso conciliar as demandas
conflitantes desses dois tipos de trdfego. As setgies sdo os locais onde se
concentram os conflitos mais graves, necessitgmattanto de atencéo especial. Nesse
caso, existe a necessidade de estabelecer umagitapias caracteristicas geomeétricas
da infraestrutura de rodovia para via urbana, pogando garantir fisicamente a

transicdo entre os ambientes, e reduzir a evedaddi de acidentes, aumentando a

seguranca do transito.

Cabe ressaltar que diante dessas questdes, éstdrarocurou atuar dentro do ambito
das interse¢es das vias urbanas, avaliando abpidssle de implantacdo das rétulas

modernas neste contexto.

1.3  JUSTIFICATIVA
Os entrelacamentos das correntes dos fluxos getanmupcdes com riscos de acidentes

e congestionamentos no transito. Estas interrugo@eésm variar de um pequeno atraso
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até uma retencdo consideravel. Portanto, o tiposdieicdo a empregar e o
dimensionamento geomeétrico da intersecao viarialeggrande relevancia para garantir

a capacidade de fluxo do trafego e aumento da aegaviaria no local.

Esta escolha do tipo de solucéo, e seu dimensiariamencontra-se em constante
guestionamento pela falta de um documento normagbmo parte das autoridades

publicas municipais. Na cidade do Rio de Janeisoquestionamentos sdo promovidos
nao soO pelo préprio corpo técnico municipal, bermappor profissionais projetistas

externos, os quais contestam, de um modo gergioladia, o formato e o tamanho de
determinadas solugdes de intersegoes.

O emprego de retornos em “U” em vias urbanas éxemplo tipico de questionamento
em relacdo aos dimensionamentos propostos. Neste caefeito de desaceleracgéo,
espera e aceleracdo dos veiculos durante a madebrtorno provocam, geralmente,

conflitos e retencdes localizadas, comprometentiodez da via.

Por outro lado, também, ha discussfes frequentas sodimensionamento das faixas
de aceleragéo e desaceleracdo em vias urbanaseamae os valores utilizados como
referéncia pertencem ao Manual do DNIT (DNIT, 20@ual n&do é apropriado para o

ambiente urbano e sim para o rodoviario interurbano

Nessas condicdes, faz-se necessario desenvolwuslosspara superar essa demanda,
com objetivo de disponibilizar um material de cdtesa garantir projetos de intersecdes
mais apropriados as condicdes existentes. Aléme digb, também existe certa
resisténcia dentro do meio dos profissionais psigt viarios em utilizar as rotulas
como a alternativa mais adequada para determirsateg0es de interse¢cdes de vias

urbanas.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO
O trabalho ora apresentado foi divido em cincotcégd, conforme descritos a sequir:

Capitulo 1: O atual capitulo introdutorio esta subdividido erntefs, respectivamente:

Objetivo; Importancia; Justificativa e EstruturaTabalho;



Capitulo 2: Apresenta uma macroanalise do sistema viario pre@gmte nas cidades
brasileiras, o que inclui o histérico do desenwokmto das rotatdrias urbanas e a
pesquisa opinido com técnicos projetistas viariobres o emprego de rotulas em

intersecdes viarias;

Capitulo 3: Trata-se de questdes sobre o emprego de rétulasrnasdem vias urbanas,
mais especificamente no que se refere ao planejap@mensionamento e capacidade.

Sao apresentados, também, sugestdes de princgthsidnsionamento a ser empregar;

Capitulo 4: Desenvolve um estudo de caso numa intersecédo diarigdade do Rio de

Janeiro. O objetivo € o de comparar o desempenhiafdgo na referida intersecéo em
duas situacdes distintas, quais sejam: a atualréeria e em uma situacao hipotética
com a implantagdo da rétula. Para tanto, o prgetesempenho da rotula foi simulado
em computador. No final, apresenta-se o resultadandlise entre o cenario existente e

0 projetado.

Capitulo 5: Neste Ultimo capitulo, destacam-se as principaisiclosdes e

recomendagdes para novas pesquisas sobre o tema.



2 CARACTERIZACAO GERAL

A utilizacdo de rétulas num ambiente urbano néocepset tratada isoladamente por
estar inserida num contexto mais amplo da cidadge,cdculacdo geral e do

planejamento geral do sistema viario. Neste sengBdte capitulo apresenta aspectos
gerais que, no entanto, sdo determinantes paranossrda analise e delimitacdo da
pesquisa como: o planejamento da circulacdo urbada rede viaria, a situacdo dos
manuais de projeto de vias urbanas, o historicatitizacédo das solucbes com rotulas e

por fim uma pesquisa direcionada aos técnicos sohieel atual de projeto das rotulas.

2.1  PLANEJAMENTO DA CIRCULACAO URBANA

Constata-se na pratica que o planejamento da ag&ol urbana, € primeiramente
tracado a partir de eixos de longo percurso, a§ahas vias de acesso ao trafego local.
Entretanto, a situacéo das intersecoes, sejamiamsle hierarquia superior ou das vias
locais, ndo sdo pensadas ou solucionadas nestalé®sgndo na maioria das vezes para
uma etapa posterior de dimensionamento, a solégdica para os conflitos de fluxos

da malha viéria planejada.

Constata-se também que, durante esta etapa dgaph@meo Sdo previstos 0s espacos
publicos a serem reservados para implantacdo daanvédria urbana prevista. Neste
sentido, o estudo da solucdo técnica das interselgeeria ser mais aprofundado, onde
0 urbanista deve procurar subtrair ou minimizarobstaculos futuros através do

alargamento, ou reserva de espaco no entorno easapdes.

Neste contexto, torna-se recorrente a falta dervasadequada do espaco urbano
necessario para a implantacdo de determinadasossltécnicas para as intersecdes e
conexdes do sistema viario, dentre os quais podelesiacar as solu¢cdes em roétulas e
viadutos. Esta dificuldade da falta de espaco pahirbano também é observada nao
somente nas interse¢cdes, como também para soluééagas em relacdo aos

transportes ndo motorizados (pedestres e ciclisjaando da necessidade de calcadas
dimensionadas para atenderem aos fluxos de peslesaemplantacdo de ciclovias e

ciclofaixas.



O técnico responsével pelo planejamento de urmsistie circulacdo urbana deve estar
consciente que seu plano devera considerar a eedergspaco publico necessario, que
nao desestimule, ou impeca, futuras solucdes ETmpara as intersecdes/conexdes,
bem como os modos de transporte ndo motorizaddspémdente da escala da cidade.
Segundo D’ANDREA e URBANI (20030 espaco disponivel tem que ser organizado
de acordo com os diferentes requisitos de cada dip® usudrios da via. Um projeto

consistente deve induzir os usuarios a comportamseiegais, previsiveis e a0 mesmo

tempo confortaveis e seguros.”

2.2 PLANEJAMENTO DA REDE VIARIA

O espaco fisico para o projeto do sistema viat@amo deve estar previsto e reservado
dentro da area da cidade, pois o uso do solo temvaler comercial que esta
diretamente ligado a acessibilidade daguela re@iéta reserva deve estar preconizada
num Plano Diretor Viario ou no Plano de Parcelameiot Uso do Solo da cidade.

Neste plano deveréo estar classificados e hiemados os corredores viarios da cidade
em questdo, segundo suas duas fun¢des basicasrqoopr acesso as atividades de
trabalho, compras, recreacéo e moradia, e propw@ce mobilidade entre os centros de
atividades urbanas, onde se busca a separacas desis funcdes para alcancar um
sistema de transporte mais eficiente (DNER, 197djém, ao se hierarquizar as vias,
normalmente é realizado um pré-dimensionamentolgieis componentes de projeto

para formar a “Caixa” da Via (Pistas+Canteiros+@adés+Ciclovia) que pode estimular

ou restringir a circulacdo de pedestres, cicligiags por vezes os veiculos motorizados

ainda assumem o papel principal neste processo.

O Plano Diretor Viario de uma cidade deve precaniza equilibrio para a malha
urbana sugerida que venha promover os diferentassnoe transporte gerando
condicOes de atratividade, de conforto, de segararaperacionalidade ao conjunto dos
modos de transporte sejam motorizados ou ndo. Ariidipcia do Plano Viario reside
no fato que este pode interferir na valorizacaaesvalorizagdo de &reas ao longo das
vias (lotes e edificacdes) quando promove ou dthca desempenho das atividades

econdmicas e sociais em funcédo da maior ou mergsilidade e mobilidade.



2.2.1 CLASSIFICACAO DAS VIAS
Nos diversos manuais e livros pesquisados a dlzsssio mais comum, utilizada pelos
engenheiros de trafego, para a hierarquizagao idasurbanas consiste na divisdo em:
Vias Locais, Vias Coletoras, Vias Arteriais e Viagpressas, cada qual com suas
funcBes e caracteristicas geométricas. Entretgmadem haver subdivisbes nesta
classificagdo, conforme apresentado na tabelaeimlfuncdo do tamanho e grau de
detalhamento do Plano Viario de cidade.

Tabela 1.1- Exemplos de Hierarquizagao Viaria Urbana

Bibliografia Rio de Janeiro Séo Paulo

Vias Locais Via Local Via Local Residencial

_ . Via Coletora Principal
Vias Coletoras Via Coletora

Via Coletora Secundaria

_ . Via Arterial Primaria _ )
Vias Arteriais - - — Via Arterial
Via Arterial Secundaria

Via Arterial Principal ou
Expressa

Fontes: RJ: Hierarquizacdo Viaria do MunicipioRlo de Janeiro — PCRJ / 2006
SP: Instrucéo de Projeto Geométrico — PMSP / 2004

Vias Expressas Via Estrutural

Também podem ser inseridas, nesta classificacdwjaaspaisagisticas, as vias de
pedestres e as vias mistas.

Portanto o0s sistemas viarios urbanos sédo hieramosz tendo como base as
caracteristicas operacionais das suas vias. Estaduizacao viaria ira gerar diferencas
fisicas e geométricas para atender na plenitude@dnalidade especifica de cada via,
promovendo a circulacdo de veiculos, pedestresieldias conforme parametros e
regras pré-definidas.

* Vias Locais— Vias de trafego de carater essencialmente loag, finalidade é
0 acesso as propriedades as margens da via. O eaantrafego tem menor
influéncia no dimensionamento das vias, garantimiais espaco para a
circulacdo de pedestres e uma menor demanda pacicgsimento. A
velocidade maxima desejavel é de 30km/h e devdesmmcorajado o trafego de

passagem por estas vias. Em alguns bairros regikede cidades antigas pode
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haver uma caréncia maior por vagas de estacionamastvias locais, uma vez

gue ndo era comum a previsdo de vagas nas ed#gaco

Vias Coletoras— Coletam e distribuem o trafego das vias locaim @s Vias
Arteriais, ou por vezes interligam duas arterilmdicadas prioritariamente para
o itinerario de 6nibus e caminhdes, atendendoaulagédo de pessoas e a um
volume maior de trafego. A velocidade maxima destj® de 50km/h e
absorvendo parte do trafego de passagem. Devidissagem dos transportes
coletivos e maior circulacdo de pedestres, obsssveatendéncia de implantacéo
do comércio e 0s servicos que atraem ainda maipedsstres, ciclistas e
usuarios de automoveis gerando a necessidade gilaslconfortaveis, infra-

estrutura para bicicletas e estacionamentos.

Vias Arteriais — Interconectam as Vias Coletoras absorvendo grpade do
trafego de passagem, atendendo principalmenteagens de média distancia
entre regides geradoras de viagens. O volume thgtr& pesado e composto
por varios tipos de veiculos, gerando grande inftiggé no dimensionamento
destas vias por garantir mais espaco para a apauldo fluxo viario, ndo sendo
permitido o estacionamento ao longo da via, a mdies baias ou recuos da
calcada. A velocidade maxima desejavel é de 70kMam. areas urbanas
consolidadas, o uso do solo lindeiro das viasiaite¢ caracterizado por grande
namero de estabelecimentos de comércio e servigogeram um grande fluxo
de 6nibus e automdveis, ao que se associa 0 tramsipedestres e também
bicicletas. (PMF, 1991 apud GODIN, 2001, p.27)

Vias Expressas— Interconectam os grandes centros de atividadesegido
metropolitana atendendo principalmente as viagerisrtha distancia. Observa-
se que na grande maioria, estas vias sao de demtids de trafego, com pistas
de rolamento separadas por canteiro central, cagssacpor pistas laterais
paralelas de hierarquia inferior. A velocidade raétk operacdo desejada situa-
se entre 80-90 km/h e apresentam a caracteristsigacial de controle dos
acessos. As vias expressas ndo sao adequadas pafego ndo motorizado,
nao permitem estacionamento e a travessia de peslelve ser facilitada por

solucdes que nao interrompam o fluxo viério.

8



As vias paisagisticas sdo vias que dao acess@oolingeiras, a um recurso natural de
carater turistico e que podem ser hierarquizadasaielo com suas respectivas funcdes
no sistema viario: local, coletora ou arterial. @0y sobretudo, estas vias devem
promover a circulagdo de pedestres em detrimentdluxo viario, com calcadas
confortaveis, infraestrutura para bicicletas e@stamentos.

2.2.2 PROJETO GEOMETRICO URBANO
O projeto geométrico urbano trata-se de um conjdetelementos fisicos necessarios
para a definicAo geométrica de uma via ou intecsag@ana.

Este projeto geométrico devera considerar a fudearada via e sua hierarquizacdo na
malha urbana de seu entorno, devendo também squatte para o volume futuro
estimado, considerando o trafego diario e da harapido. Outras caracteristicas
técnicas sdo fundamentais para um projeto da geamitis como as caracteristicas
dos veiculos e a velocidade de projeto. Em resuprojeto geométrico urbano:
» deve atender a funcionalidade da via;
» deve estar compativel com a caracteristica dogmédesolumes esperados;
« deve ser seguro para os motoristas, pedestrekstasic
» deve ser tecnicamente consistente, para evitaacé@s especiails como
mudancas bruscas de alinhamentos, larguras, gde
 deve estar em harmonia com as caracteristicas deam@nto da regido,
valorizando os iméveis em seu entorno;
* ser econOmico (em relacdo ao custos iniciais @swsd manutencéo);
» ser esteticamente agradavel para os motoristagses e ciclistas, favorecendo
novos beneficios sociais para o entorno; e

* ndao agredir, ou impactar o minimo possivel, o reibiente.

Dentro desse contexto, as intersecfes das viaslha mrbana sdo um ponto importante
para o projeto geomeétrico urbano. Nas intersecéeEm esituados os grandes conflitos
viarios, sejam eles motorizados ou ndo. Basicamante bom projeto geométrico

urbano devera considerar a resolucdo ou mitigaeésed conflitos, evitando a reducéo



da capacidade da via, em funcdo de retencbes cgestionamentos, derivados de
solu¢des geométricas equivocadas nas intersecodes.

2.2.3 CONFLITOS NAS INTERSECOES DA MALHA VIARIA UBANA
Nas intersecdes viarias temos a confluéncia, earttento ou cruzamentos de duas ou
mais correntes de trafego, podendo ser no mesnsd, miy em niveis diferentes. As
intersecdes sao elementos de descontinuidade riea naeria, e nas intersecbes em

mesmo nivel sdo verificadas as maiores condicdigsasrde conflitos.

O tipo da intersecdo e seu projeto geométrico devassegurar a circulacdo ordenada
dos veiculos e manter a capacidade e nivel deceedas vias urbanas envolvidas,
garantindo a seguranca viaria nos locais onde aentes de trafego sofrem a
interferéncia de outras correntes, sejam intermasxternas, ndo deixando de lado a
presenca dos pedestres e de sua necessidade essiigeonflitando com as correntes
de trafego. Outro elemento a ser considerado €éligtaique podera estar junto com as

correntes de trafego, ou segregado, em uma ciobava@clofaixa.

Cada ponto de conflito de trafego em uma interselgioandard uma forma adequada
de tratamento para a escolha da melhor solucdoeemos de fluéncia e seguranca
viaria. Em um projeto de intersecéo frequentemséteapresentados diversos tipos de
pontos de conflito, onde, logicamente, a melhagraitiva sera uma combinagdo das
solugbes correspondentes a cada ponto de cord@litra dificuldade das intersecoes
urbanas esta na geometria irregular da malha y@ui propicia angulos de intersecao

das vias diferenciados e ndo uniformes.

O projeto geométrico das intersec¢des urbanas raeguar uniformidade no trato dos

conflitos de trafego, sendo importante que os nwitw saibam o que esperar pelo
simples aspecto da intersecado, seja semaforizatd@@uSempre que possivel, devem
ser eliminadas as surpresas ou pontos especiafsymda que o motorista ndo tenha
dificuldade em saber que direcdo vai tomar em daidasecdo. Este fato também é
importante para o pedestre, pois ao se deparamucwintersecao, o pedestre também

nao deve ter duvidas da localizacdo da sua travesgura.
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Considerando todos os pontos levantados acimatigu@se qual o melhor tipo de

intersecao a ser considerada numa via urbana.

Até a presente data, ndo foi desenvolvido um pioea@to capaz de auxiliar na

identificacdo do tipo de configuracdo da infradstia mais apropriada para uma
determinada intersecdo em funcédo das condicBesnbieelate e das caracteristicas do
trafego local. Existem apenas algumas metodolatgaselecdo sugeridas em manuais e

normas estrangeiras.

A inexisténcia de um procedimento determinativaefinir o tipo de intersecdo mais
adequado as caracteristicas do trafego local vefatdale que esta escolha, depende da
interacdo de uma série de fatores resultando nwhlgmna complexo e de dificil
solucao, pois envolve ndo s6 o volume, a velocigeal€omposicao do trdfego em cada
via de acesso a intersecdo, mas também a presermpgléstres e ciclistas, bem como,

aspectos topograficos, disponibilidade de espagmfientre outros.

As Normas Sueca® Inglesasapresentam condi¢cdes gerais que podem justificar a
adocao de um ou outro tipo especifico, dependeadatdres listados acima. O exame
desses fatores conduz a uma série de critériogldeds para o tipo de intersecdo a

adotar em cada caso.

As Normas Suecaf/agutformning 94), foram publicadas em 2002, raen por meio

de formulas, gréaficos e recomendacdes diversass @satipos de solucdo a adotar,
uniformizando os projetos em suas linhas geraiserRcé recomendavel que sejam
considerados estes mesmos critérios em todas exsdpbes de um sistema viario

urbano para gerar uma uniformidade de solucgdes.

No caso dadlormas Inglesasy critério orientador é o volume de trafego ealevias
que se interceptam, relacionado com os tipos b&si® intersecbes. Os estudos
relativos as solucdes a adotar em intersecfes asbesta apresentado na publicacéo
(Roads and Traffic in Urban Areas, Institution ofgklvays and Transportation, Her
Majesty’s Stationery Office, England, 1987).
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2.3 MANUAIS DE PROJETO DE VIAS URBANAS

Desde a transicdo dos veiculos de tragdo animal psrveiculos automotores, 0s
manuais de projeto em diversos paises vém senddeigpados e adaptados aos
sistemas viarios, caracteristicas veiculares eicamméntes do comportamento humano
ao dirigir. Estas publicacbes eram primeiramentectbnadas as rodovias, entretanto ao
longo do tempo, estes manuais foram adaptadosimpsgdar os ambientes urbanos, e

novas publicacdes direcionadas ao tema surgiram.

As publicacbes nacionais e internacionais condgiderarelevantes, e comumente

difundidas nos meios académicos e técnicos bnas|eao:

e Manual Americano de Projeto: Publicado inicialmeate 1940, o manual da
AASHO, foi atualizado e complementado em 1954, 188971. Em 1984, foi
publicado o manual “Policy on Geometric Design ajtivays and Streets”, ja
sob a associacdo — AASHTO - “American Associatibrbtate Highway and
Transportation Officials” com revisdes em 1990, 498 2004. Outras
publicacbes importantes desta associacdo para ierelbirbano foram: “Guide
for the Development of Bicycle Facilities, 3rd Ralit’, publicado em 1999, e o
“Guide for the Planning, Design and Operation ordd3trian Facilities”
publicado em 2004;

« Manual Americano de Capacidade: Publicado inicialmem 1950, o manual
da Transportation Research Board — TRB, intituld@ — “Highway Capacity
Manual” vem sendo atualizado e complementado covershs edicbes em
1966, 1985, 1994, 1997, 2000 e 2010. Apesar dar teainalisar os contextos de
capacidade e fluxo, suas informacdes séo Uteisea qurojeta uma via ou
intersecao urbana;

e Manual Inglés: “Roads and Traffic in Urban Areasstitution of Highways and
Transportation, Her Majesty’s Stationery Office’Ubficado na Inglaterra em
1987, trazendo os estudos de solucdes a adotarterseicdes de vias urbanas;

* Manuais Alemé&o e Sueco: “Richtlinien fur die Anlagen Strassen” — RAS,
publicado em 1988/1996, com as diretrizes paradmptédo de vias, e as

normas suecas de projeto “Vagutformning 94” publasaem 2002;
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Manual Portugués: “Manual do Planejamento de Abéskides e Transportes”,
publicado em 2003 pela Universidade do Porto entuBak, trazendo um
capitulo exclusivo sobre rétulas modernas;

Manual Nacional do DNER: Uma das primeiras pubbescsobre vias urbanas
foi desenvolvida pelo DNER (Departamento NacioralEdtrada de Rodagem)
para o Programa Especial de Vias Expressas — PROGR¥ormas para
Projeto de Vias Urbanas”, de 1974. Porém esta gagilo € direcionada para
vias expressa urbanas e nao do conjunto totaladeuwbanas;

Notas Técnicas da CET-SP: A CET — Companhia derihragea de Trafego da
cidade de Sao Paulo vem, desde 1977 até os didmjde emitindo notas
técnicas relacionadas com o sistema viario urbancicdhde de S&o Paulo. Uma
colecéo rica de informacdes técnicas urbanas ewalacéo ao longo dos anos;
Manual do Denatran: O “Manual de Seméaforos” do DHRAN
(Departamento Nacional de Transito), publicado e#&841 direcionado a
travessias semaforizadas urbanas. Este manualceatendesatualizado, mas
foi referencia durante alguns anos para tratameesie tipo de intersecao
urbana; e

Manuais do DNIT: Os Manuais do DNIT (Departament@cidnal de
Infraestrutura de Transportes), publicados des®®,1€ompde um arcabouco
técnico para o0 projeto geométrico de rodovias ea@s$ rurais no Brasil.
Entretanto alguns manuais comecam a incorporarassigdo do ambiente
rodoviario para ambiente urbano, dentre as quaisestacam: “Manual de
Projeto de Intersec¢des — 2005” e o “Manual de Ry@gEomeétrico de Travessias
Urbanas — 2010".

PROJETO DE INTERSECOES COM ROTULAS

O movimento rotatério em intersecdes é caractevizzela convergéncia de diversas

vias de sentido Unico ou ndo, numa ilha centrdbdea geralmente circular, em torno

da qual é estabelecido um sentido Unico de cirédolagormalmente no sentido anti-

horario, considerado prioritario em relacdo aogdtude entrada. As rotulas se bem

projetadas tém capacidade adequadas, mantém &ac&oicontinua, provocam pouca

retencao nos periodos de pico e ndo precisam detem@do especializada. Apresentam

melhor desempenho quando os volumes de trafegmederados e balanceados.
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As rétulas séo particularmente vantajosas em e¢ées com mais de quatro acessos,
embora sejam frequentes as rétulas com trés ouogaaessos. Elas reduzem os
nameros de pontos de conflitos aumentando a segunaaria, diminuem de forma
natural a velocidade na intersecdo, além de reduzionsumo de combustivel e a
emissao de gases poluentes, pela eliminacdo ddarapeleracdo e desaceleracdo das
intersecdes semaforizadas, e a pela diminuicderdpd dos veiculos parados. (Linta e
al, 2009) A figura 2.1 foi retirada de estudo espeejf desenvolvido em 2009,
comparando a emissdo de monodxido de carbono em @©#) de uma intersecao
semaforizada, substituida posteriormente por solagén rétula.

g
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Figura 2.1 — Mapa Comparativo de Concentracao de MonoxidGateéono em Intersecées
Fonte: Lima eal, 2009

Outro ponto interessante é o fato possibilitar umm@gracdo com o tratamento
urbanistico do entorno, devido ao aproveitamenigagéstico da ilha central e das ilhas
canalizadoras.

Entretanto o funcionamento das rétulas pode ficangrometido por diferencas muito
significativas em relacdo aos volumes de trafegovites de acesso. Longos tempos de
espera podem ser o resultado das grandes difereagaslumes nas vias. O fluxo de
um ramo de acesso nao deve predominar sobre osisgepnavocando demoras
excessivas e decisdes erréneas por parte dos stasori

Pode existir uma ineficiéncia operacional nas éotas$, caso os motoristas ndo cedam a
preferéncia de trafego aos veiculos que circulala pgula. As velocidades elevadas
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dos veiculos que entram podem causar acidentes,e=tés e 0s que circulam na rotula,
bem como uma fiscalizagdo insuficiente ou permassias regras de prioridade pode

elevar o numero de acidentes.

As rotatorias necessitam de mais espaco fisicormaimente, sdo mais onerosas que
as intersegbes tradicionais na sua implantagdo.edeger construidas em sua
capacidade final, pois devido a sua conformacaongtiica, sdo de dificil ampliacéo
depois de implantadas. No entanto seu custo deterag@io € menor, além de observar
uma reducdo de custos associados aos acidentesjtamas destas ocorréncias, devido
ao fato de moderacéo de trafego das rotulas.

Em relacdo ao projeto geométrico os cuidados dayiesn em torno dos angulos de
convergéncia, evitando os muito agudos, visibil@ate entrada, rampas fortes,
rotatérias ndo circulares, e sinalizacdes horizenéa verticais mal projetadas. Os
pedestres devem ter atencdo especial com a garatdidravessia de forma segura e
protegida por ilhas canalizadoras, além de singdizeeficiente. Estes tOpicos estao

detalhados no capitulo 3 deste trabalho.

Os subtopicos a seguir apresentardo a historiairdassecdes com caracteristicas
giratorias, consideracdes sobre a moderacdo degtrahas rétulas e por fim as

caracteristicas geométricas de uma rétula moderna.

2.4.1 CONSIDERAGOES HISTORICAS
A construcdo de interse¢cfes com caracteristicaggas remonta a Idade Média, antes
do aparecimento do veiculo automovel. Nessa aHusaa utilizacdo era meramente
associada a renovacdo da malha urbana das cidexds,sido adotadas nos planos de
urbanizacao de algumas cidades da Europa e Américas

A funcéo de circulacéo viaria regulamentar apehasfoi atribuida no inicio do Séc.
XX pelo arquiteto francés Hénard que desenvolveanzeito de “rotula”, onde grandes
avenidas convergiam a um ponto central, sendo est@abelecido um sentido Unico de

circulacdo em torno de uma ilha central. Este dtméa usado em Paris em 1907.
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Figura 2.2 — llustracédo da Intersecdo Giratéria das "Grarmdd¥ards" em Paris

Fonte: Henard E., 1906, "Carrefours a giration Eiandes sur |Iés Transformations de Paris

Este modo de circulacdo comegou a cair em desusoagéo dos problemas de
capacidade causados pelos movimentos de entrea@omand\ utilizacdo da “regra de
prioridade a direita”, de uso praticamente geneadl em todo o mundo, foi o principal
motivo do abandono das rétulas em muitos paisesmthua década de 20. A constante
interrupcdo do fluxo dos veiculos no interior daul® traduzia-se em retencdes
acentuadas a circulacdo geral, resultando no percgnarios: o bloqueio total da

rotula.

Surge na Inglaterra, em 1967, a regra da “prioeddd quem circula pela rétula”,
obrigando os veiculos dos acessos, a cederem ito diee passagem aos veiculos que
circulam no anel da rétula. Esta nova regra trowseltados extremamente positivos
com reflexos, quer no nivel de capacidade, queninel de seguranca. Esta regra de
prioridade é uma das bases da nova concepcdo diasra@enominadas “rétulas

modernas”.

A capacidade da rotula deixa de depender da extetusiitrechos de entrecruzamento,
uma vez que os mesmo foram diminuidos drasticameraea passar a depender

essencialmente da geometria de cada acesso, passaseu funcionamento a ser
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comparavel a uma sucessao de cruzamentos em “disseminacdo destes resultados
suscitou o interesse de diferentes paises da Aanérituropa, assim como da Australia
e Nova Zelandia, os quais adotaram 0 novo conegimmoveram o desenvolvimento

de pesquisas aplicadas, com a elaboracdo de maeugisjeto para sua implantacao.

A implicacdo das rétulas em diversas intersecdesxterior comecou a ganhar forca a
partir de 1990, porém apenas recentemente no Baagibtulas com nova concepcéo de

circulacao (rétula moderna), comecaram a ser erafesy

O Cddigo de Transito Brasileiro (CTB, 1997), insiilo pela Lei N° 9.503, de 23 de
setembro de 1997, estabeleceu esta regra de pderigara o caso especifico das
rotatérias, no Capitulo I, Artigo 29, inciso Ibnde especifica:

Il - Quando veiculos, transitando por fluxos que eruzem, se

aproximarem de local ndo sinalizado, tera preferérme passagem:

a) no caso de apenas um fluxo ser proveniente devia, aguele que

estiver circulando por ela;

b) no caso de rotatdria, aquele que estiver ciradia por ela;

C) nos demais casos, 0 que vier pela direita dalator.

O estagio atual da implantacao de rotulas modeéndasa um crescimento constante em
paises da América do Norte e Europa, mas um crestinabaixo do previsto no Brasil.
A Companhia de Engenharia de Trafego de Sdo P&HJI-SP) implantou diversas
interse¢cdes com mini-rétulas (ilhas com raios vattade 1 a 8 metros), cujas primeiras
avaliacdes registraram reducao de 20% a 30% naigalie de aproximacao e de 83%

no numero geral de acidentes. (DNIT, 2005)

A classificacdo atual das interse¢cdes com caratiter$ rotatérias encontra-se dividida
em:

* Movimentos Rotatérios — Constituem-se de variass vipie formam um
movimento circulatério em um Unico sentido em torde uma quadra,
geralmente grande o suficiente para interceptaavatas (ex. Campo de Sao
Cristovao — Rio de Janeiro);

* Rotulas Convencionais — Solugdo ultrapassada deoriat, restringindo sua
utilizacdo a situagBes pontuais e especificas ginalpaises europeus, onde a
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preferéncia do trafego continua na regra anteeda gireita, assim 0s acessos a
rotula terdo preferéncia sobre o trdfego que vera pista rotatoria. Estas
rotulas ndo devem ser empregadas a nivel naciona, vez que o CTB
determina a utilizacdo das rétulas modernas;

Mini-Rotulas Modernas — Sob o conceito de prioreladra o trafego que esta
circulando na rotatéria, e giro no sentido antidhniar, sua caracteristica principal
é o didmetro reduzido da ilha central, variand@ @e16 metros. A ilha central
pode ser materializada em pintura ou de elemeintos, fporém tem a limitacédo
de giro para veiculos grandes;

Rétulas Modernas Compactas — Com diametro da éhtral, variando de 16 a
30m. A caracteristica principal é a possibilidadegdlgamento de parte da ilha
central por veiculos grandes, além de angulos tladenmais préximos de 90°;
Rotulas Modernas Normais — Com diametro da ilhdrakrvariando de 30 a
150m. Estas rétulas de diametros grandes podemag@aveis tanto em
ambientes urbanos quanto rurais, mas os didmatpEzieres & 50m sao mais
recomendadas para os ambientes rurais e intersdedeglovias com a malha
viaria urbana;

Rétulas Modernas em dois Niveis — A grande caratiza desta rotula é
privilegiar um determinado fluxo de uma via priradipdeslocando para sua
passagem direta por cima (viaduto) ou sob a rofpkssagem inferior).
Utilizada principalmente quando um dos volumes éansuperior as demais
vias da intersecdo. Também muito utilizada na set@o entre o ambiente
rodoviario e a malha urbana, onde a rodovia segamoe fluxo local evitando
retencdes e congestionamentos devido a saidassoagera a malha urbana;
Rotulas “Furadas” e Rotulas Semaforizadas — Esteginmentos rotatorios
desviam-se do conceito principal de ndo interrugf@dluxo interno da rotula,
portanto ndo sendo considerados como roétulas pleBaa utilizagdo ir4
depender de condi¢cbes especificas de fluxo veieuthr fluxo de pedestres que
podem impedir a aplicacdo de uma rotula moderna;

Rotulas Duplas e Disposta em Anel — S&o outrosstig® rotatérias menos
utilizadas em ambientes urbanos pela sua complxidde situacbes e
alternativas de fluxo, que contribuem para o naterslimento de alguns
movimentos pelos motoristas e pedestres. As Dwgglas/alem a duas rétulas
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compactas dispostas ao lado, interligadas por parador central de dimensdes
reduzidas. As dispostas em anel permitirem a @gdd nos dois sentidos do

anel, através de composicao de mini-rotulas nasxdé@s das vias.

2.4.2 MODERACAO DE TRAFEGO
Os estudos mostram que rétulas reduzem o nimerveridade dos acidentes nas
intersecdes. A reducédo dos acidentes nas rotutis gy atribuida a reducéo dos pontos
de conflito numa comparacdo entre as rotulas e mmeasecdo com prioridade de
movimentos. Em uma intersecdo de 4 ramos com ea=ntido duplo, pode-se reduzir
de 32 pontos de conflitos para apenas 8 pontosidguse compara com uma rotatoria

com uma unica faixa de trafego (Ver figura 2.3).
Séao reduzidos em 40% os acidentes mais severasoreldos aos choques frontais e

traseiros, permanecendo o0s choques laterais redmlns aos movimentos de

entrecruzamentos (convergentes e divergentes),idevados de menor grau de

severidade. (IOWA, 2008)
—
L)
CONFLITOS:
@ DIVERGENTE

@ CONVERGENTE

O DE CRUZAMENTO

Figura 2.3— Pontos de Conflitos entre Veiculos em Interse¢be
Fonte: FHWA, 2000, com modificacdes

Considerando que o objetivo geral das técnicas al#eracédo de trafego € melhorar a

qualidade ambiental das vias, com intervencdesaisna estrutura viaria para obter a

19



reducdo dos riscos de acidentes e dos niveis de eupoluicdo, as rotulas se inserem
perfeitamente neste contexto, e cumprem seu papt ho controle do volume e da
velocidade do trafego (SMOV, 2010), quanto na réduga emissao de mondxido de
carbono nas intersecoes (LIMAad, 2009).

Estudos holandeses (SMOV, 2010) e americanos (NCHRP2, 2007) permitem

afirmar que os efeitos de melhoria na segurangeaviam a implementacao de rotulas
de faixa Unica, em substituicdo de uma intersegdquaitro ramos, reduzem em cerca
40% os numeros de acidentes, e de 75-80% o nuwtatade vitimas graves. Entre os

ciclistas e motoqueiros a reducao de vitimas gré@wasnor, em torno de 60%.

A reducado dos acidentes entre veiculos e pedesiesdtulas também é significativa
girando em torno de 70% (NCHRP - 572, 2007), eligaate pode ser atribuida a
reducdo dos pontos de conflitos e reducdo da weldei Na figura 2.4 é possivel
analisar que, em uma intersecéo de 4 ramos conu@iasntido duplo, sado reduzidos de
16 pontos de conflitos entre veiculos e pedesties gpenas 8 pontos.

LEGENDA:
FLUXO DE PEDESTRES

QO CONFLITOS PED/VEIC

16 CONFLITOS 8 CONFLITOS

Figura 2.4— Pontos de Conflitos entre Veiculos e Pedestremtrsecdes
Fonte: FHWA, 2000, com modificacdes

2.4.3 CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DAS ROTULAS MOBRRNAS

Torna-se importante compreender as caracteristeamétricas de projeto de uma

rotula moderna para entender como funciona umadr@ae sua operagcdo dentro do
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sistema viario onde estard inserida. Estas cafsiitess devem também estar claras aos
motoristas, ciclistas e pedestres, enquanto elée se aproximando ou transitando pela
intersecdo. Por exemplo, as deflexbes de entradaduéa, forcadas pelas ilhas
divisorias/canalizacdo sdo importantes para a pgéce de movimentos improprios,

mas podem retardar o trafego de entrada e geaar fil

A sinalizacdo vertical e horizontal também conftripara o bom funcionamento da
rotula, mas as caracteristicas geométricas coméorrpara garantir fisicamente o
cumprimento das prerrogativas de projeto, tendo ocdmase a diminuicdo das
velocidades nas interse¢fes, portanto o projetonggo de uma rétula deve estar
focado em manter uma velocidade consistente e idalap longo da rotatéria nos seus

diversos movimentos, sem atrasos ou diminuicA@paaidade da intersecéao.

Para isso, detalhes de projeto de pontos especifieeem ter atencdo especial, tais
como: a definicdo do diametro da ilha central, dongtro inscrito da rotatoria, largura
de pistas, angulo de entrada, canteiros pavimesntatio Um projeto geomeétrico
deficiente pode vir a incentivar o emprego de vidlxdes mais altas ou tracados menos
uniforme dos veiculos, e com isso causar mais eé@oflaos usuarios da via nao

familiarizados com rotulas.
As figuras 2.5 e 2.6, além da tabela 2.1, apresentaelementos fisicos de uma rétula

moderna, suas caracteristicas e funcdes, no proxapitulo serdo detalhados os

principios de dimensionamento geométrico das rétula
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Figura 2.5 llustragdo em 3D de Rotula Moderna Inserida enbignte Urbano
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Figura 2.6 — Elementos Fisicos das Rotulas Modernas
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Tabela 2.1- Elementos Fisicos — Caracteristicas e Func¢des

ELEMENTO CARACTERISTICA E FUNQAO

Area elevada no centro de uma rétula em torno @hatrafego circula. Deve ser
Ilha Central dimensionada de modo a causar a deflexdo do tréf@gedindo que os veiculas

cruzem direto pela intersecéao.

Divisor fisico para separar os fluxos de entradsaigla da rétula, podendo ger
Ilhas Divisérias / elevada ou pintada. O objetivo é canalizar e desvigafego proporcionando |a
Canalizadoras reducdo da velocidade, além de proporcionar esgacarmazenamento para [0S

pedestres que atravessam.

Area rebaixada junto a ilha central que permitealyamento se necessario por
Berma Galgavel veiculos grandes durante o giro, sem maiores ¢&sB8i ou complicacdes

operacionais. Utilizada em rétulas menores de @ixa f

O didmetro do circulo inscrito é o parametro deebaslizado para definir ¢
Circulo Inscrito tamanho de uma rétula. Ele € medido entre as boeddéeriores da pista

circulatoria.

. A largura da faixa de entrada contribui para reduga velocidade de acessq &

Largura da Faixa de . : : .
Entrada rétula. Trata-se de um dos fatores determinantecapmcidade e condicdes

operacionais das rétulas modernas.
Largura da Faixa de Largura da pista giratéria em torno da ilha centeata largura ndo inclui a berma
Giro galgavel e esta diretamente ligada ao tipo de kefnevisto na rétula.

_ A largura da faixa de saida contribui para fluxmstante dos veiculos na rétula.

Lar/gura da Faixa de Trata-se também de um dos fatores determinantesapacidade e condicdes
Saida

operacionais das rétulas modernas.

Raio minimo da curvatura do bordo de cada pistaaesso. Tem a funcdo de
Raio de Entrada garantir que os movimentos de giro sejam realizagos facilidade por todos Qs

tipos de veiculos.

Raio de Saida

Raio minimo da curvatura do bordo de cada pistaadéa da rétula. Sua func#o

também é garantir que os movimentos de giro segafizados com facilidade pq
todos os tipos de veiculos.

r

Faixa de Pedestres
Acessivel

Faixas para a travessias de pedestres acessivéislasnvias de acesso & rotula
local da travessia deve ser afastado da “faixa rééeg@ncia”’, com rampas d
acessibilidade nas calcadas para a passagem dstrpedecadeiras de rods
carrinhos e bicicletas.

0]
e
1S,

Faixa de Preferéncia

Faixa interrompida de “Dé a Preferéncia”, situads pistas de acesso a rotu
indicando que a preferéncia é do movimento ciréulat

a,

Recuo Protegido

Recuo rebaixado nas ilhas divisérias/canalizados pspera € acumulo ¢
pedestres, cadeirantes, carrinhos e bicicletaa, guanpletarem a travessia em d
etapas com seguranca.

e
uas

Calcada

Espaco existente entre as pistas da rétula e fisagées do entorno, que deve
estar livres e desimpedidas para a circulacdo diespres, e melhoria d
visibilidade da intersecéo.

a

Tratamento da Ciclovia

Vias de aproximacdo com ciclofaixas e ciclovias ed@a ter um tratament
especial para a conducdo do ciclista para as siageprevistas. Ressaltando q
os ciclistas também podem percorrer a rotatériaspeistas, se posicionando
direita, e sinalizando seus movimentos aos den@&uils, conforme previsto n
CTB.
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2.5 PESQUISA DE OPINIAO SOBRE ROTULAS

Tendo em vista a baixa utilizacdo de rotulas maeno sistema viario da cidade do
Rio de Janeiro, este trabalho realizou entrevistaisicas para conhecer as opinides dos
técnicos especializados no planejamento e projetaontersecfes urbanas, além de
solicitar uma avaliagdo sobre os manuais e instsigde projeto, utilizados na
realizagéo de suas atividades profissionais.

Esta pesquisa procurou identificar, na opinido dofevistados, quais as maiores
situacdes probleméticas para elaboracdo de umt@rogométrico de intersecfes em
vias urbanas, se eles utilizavam a solu¢do deastnéstes projetos, se 0s manuais
existentes atendiam as expectativas, e quais @®$dgue poderiam ser melhorados nas
publicacbes, bem como identificar se houve a natds de adaptacbes nas normas,
por estar em um ambiente urbano, durante a elamide algum projeto de intersecoes
com rétula. Aproveitando da experiéncia pratica éogevistados, os mesmos foram
estimulados a apresentar sugestfes para projéhvedeecoes com rétulas, a identificar
algum aspecto especifico urbano que poderia inflaemos projetos geométrico, além
de manifestar sua opinido quanto a necessidadlieracdo de um Manual de Projeto

de Rétulas Urbanas.

O objetivo geral desta pesquisa foi entender osvowe questionamentos dos técnicos
envolvidos no planejamento e projeto do sisteméaovidrbano da cidade do Rio de
Janeiro, sobre a baixa aplicabilidade da solucaprdjeto de interse¢bes com rétulas,
bem como entender se de algum modo, a documenigdioa disponivel desestimula
a solucéo por rétula. Outro objetivo, mais espeajffoi identificar possiveis limitaces
e atualizacGes, além de contribuicbes para a eleore o aperfeicoamento de
procedimentos mais adequados, como base paraivaress solucdes de projetos com

rétulas para o ambiente urbano.

2.5.1 METODOLOGIA
A metodologia utilizada foi a entrevista ndo presgnde técnicos da area que se
manifestaram através de um roteiro padronizadonde\ésta. Para tanto, o roteiro
elaborado contém perguntas previamente formulada®eso tema, onde o0s
profissionais responderam as mesmas de forma le/rggm direcionamento de um

entrevistador.
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Estes profissionais foram selecionados pelo seolemento com o planejamento do
sistema viario e/ou com desenvolvimento de projetdsos para a cidade do Rio de
Janeiro. Foram incluidos profissionais dos érgamsgyaverno municipais e estadual,
além de engenheiros, arquitetos e projetistas o pavado. Tendo sido enviados um
total de 50 roteiros para os profissionais escoljiddos quais 19 deles foram

respondidos no prazo estipulado de aproximadani&steneses.

A andlise dos resultados foi baseada nos 19 reteaspondidos pelos profissionais,
onde se destacam diversas formacdes: 13 engenheiiiss arquitetos e 1 cartdgrafo,
bem como niveis de formacgdes diversos na area cBhD] 4 mestres e 1 doutor em

ciéncias de transportes.

2.5.2 RESULTADOS
Os resultados a seguir foram compilados e organszaa partir dos roteiros de
entrevistas padronizados respondidos, 0s quaisEmgam no anexo deste trabalho.
Basicamente a pesquisa se divide em dois grandesshbla investigacdo e coleta de
informacbes e as opinides e sugestbes dos pariegpaNeste item trataremos do

primeiro bloco de informacdes.

Para conhecer os profissionais participantes algades foram solicitados quanto a sua
experiéncia em projetos de sistemas viarios, enjetprcenvolvendo rétulas e se
desenvolviam suas atividades profissionais no seidrlico ou privado. Todos
responderam ter experiéncia em projetos viario%3afirmaram ter experiéncia com
projetos de rétulas modernas e 68,4% informaramar &k setor publico, divididos entre

municipio, estado e universidade publica.
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AREA DE ATUAGAO EXPERIENCIA COM PROJETODE ROTULAS

m SETORPRIVADO  m SETOR PUBLICO mSIM @ NAO

Figura 2.7 — Esfera de Atuacéo e Experiéncia em Projetosotiel&s

A proxima pergunta versou sobre qual era a situag#is problematica em relagdo ao
projeto de uma intersecdo urbana. Neste tépicantigevarias respostas que foram
agrupadas em 5 topicos, onde podemos destacamaléabspaco fisico com principal
situacdo enfrentada no desenvolvimento de projgéosntersecbes em vias urbanas
indicado por 42,1% dos participantes, e a preo@gae adequacao da intersecado ao
volume de trafego existente e futuro.

Falta de Espaco Fisico
42.1%

- = Adequagioao Volume de Trafego

m Gerenciar Conflitos

m Travessias em Diferentes Nivel

m TopografiaAcidentada

E Nao Respondeu

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0% 50,0%

Figura 2.8 — Situac6es Problematicas nos Projetos de Infegsec

Sobre a utilizagdo da solugdo em rotula em umasitéo urbana, 68,4% dos técnicos
confirmaram que ja planejaram ou desenvolveram tojeto de rotula, tendo como
principais justificativas a melhoria na fluidez wéafego (30,8%) e a melhor distribuicao
dos fluxos (23,1%). Estas justificativas sdo perites e se completam mostrando um
grande preocupacdo com a melhoria da circulacéiaVikal.
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| | ' Melhorar a Fluidez do Trafego
30,8%

f 3% m Distribuicio de Fluxos
_ 15,4% m Nio citou o Motivo
‘_ 13445 m Caracteriticas Locais
- EE

| m Aproveitamentode Espaco
.
‘ ‘ m Impossibilidade de Dois Niveis

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,05

Figura 2.9 — Gréfico de Justificativas para Emprego das Rétul

Sobre as publicagBes técnicas utilizadas como pase elaboracdo de projetos de
rotulas em intersecdes urbanas, destaca-se qumaantis profissionais citou mais de
uma publicagdo, e entre elas, os manuais do DNI&n(dl de Projeto Geomeétrico,
Manual de Intersecdes e Manuais de Travessias bsbaoram os mais citados,
seguidos pelas normas da AASHTO (A Policy on GeomBtesign of Highways and
Streets). Outras publicacfes técnicas nacionamseenacionais foram citadas, mas de
forma mais reduzida e pontual. Também foi solictadma avaliagdo sobre a
aplicabilidade das publica¢gBes utilizadas, relatisas projetos de rétulas, e a maioria

dos profissionais (68,4%) considerou satisfatoria.

PUBLICAGOES TECNICAS SATISFATORIA A APLICABILIDADE

3,6% 3,6%
10,7 - 50,0%

m DNIT m AASHTO m DENATRAN g HCM
m Internacionais w CET-SP QOutros mSIM mNAD SEM AVALIACAO

Figura 2.10— Gréficos Relativos as Publicagbes Técnicas

A proxima pergunta solicitava a indicacdo de quipicos que poderiam ser
melhorados nas publicacdes técnicas, em relacdmtassecbes urbanas, e mais
especificamente em relacdo as rotulas. As respestakres foram agrupadas em 6
tépicos chaves, onde destaca-se com 26,7% a faltpedquisa especifica para o

ambiente urbano e a insercdo da questédo da cagectiararquizacéo viaria e 0 uso e
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ocupacdo do solo lindeiro com 20%. Outro pontodoitacom também 20% das
respostas, foi a necessidade de considerar ostpedesciclistas como usuarios da
intersecdo urbana, além da garantia de seguramc@ssibilidade para pessoas com

deficiéncia ou mobilidade reduzida.

Falta pesquisapara o Ambiente Urbano
26,7% RESSNR

20,0% w Incluir Capacidade, Hierarquizacdo Viariae Uso do Solo

I ! m Considerar os Pedestres e Ciclistas na Intersecdo
-

‘_ 13,3% m Valores Sugeridos Superdimensionados a Via Urbana
| - ‘

0,0% 10,0% 20,0% 30,0%

m Atualizar as Dimensdes dos Veiculos de Projeto

m Faltam Detalhes especificos para as Rotulas

Figura 2.11— Grafico de Avaliacdo dos Topicos a Serem Meltimsanas Publicacdes

Concluindo o bloco de pesquisa de informagdes,qt@stionado se o participante,

durante a elaboracdo de algum projeto de interseg@® roétula, sentiu a necessidade
de adaptacdes das normas, basicamente de cataeaeriedoviarias, para o ambiente

urbano. As respostas foram também agrupadas epice@séchaves onde foi ressaltado,
com 36,4% das respostas, que o projeto teve quadsgtado as caracteristicas do
sistema viario ao qual estava sendo inserido. Eurgk, com 27,3% das respostas, foi
citada a reducéo das dimensdes propostas nasgudas; e consequiente diminuicdo de
espaco fisico utilizado, por questdes de desamgiwi ou adaptacdo ao espaco

disponivel.

Outra observacao foi a adequacao dos projetosopanabiente urbano, principalmente
relativas a presenca de pedestres e ciclistase@gato em 18,2% das respostas.
Também foram citados ajustes realizados em raiasid@s, padrées de velocidade de

veiculos e tipo dos veiculos.
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Adaptar as Caracteristicas do Sistema Viario
36,4%

i i
‘ - | 27,3% i Reduciode Dimencdes e Espaco Fisico Utilizado

— m Adequacdes ao Ambiente Urbano (Pedestres e Ciclistas)
=
‘- 09,1% m Ajustes de Raio de Curva

W Ajustar os Padroes de Velocidade e Veiculos

0,0% 10,0% 20,0% 30,0% 40,0%

Figura 2.12— Grafico de Ajustes de Projeto para o Ambientealdo

2.5.3 RESUMO DAS OPINIOES E SUGESTOES
O segundo bloco do roteiro padronizado estimulavpasticipantes a emitir opinides e
sugestdes sobre adequacdes nas publicacdes teéeriststes, relativas aos projetos
de intersecbes com rotulas, e identificar alguneespespecifico urbano que poderia

influenciar no projeto geométrico.

Inicialmente foi perguntado se, baseados em supsriércias de projetos, teriam
alguma sugestdo para projeto de intersecbfes em ariasiais urbanas, e mais
especificamente em relagdo as rétulas urbanasngéligéo responderam a esta questédo
e as demais respostas foram diversificadas, toms@dpouco produtivo serem
agrupadas em topicos chaves. Nesta caso, o trahpfeeenta as sugestdes listadas a
seqguir:

e Diminuir o numero de faixas de rolamento em deteauias intersecdes, bem
como diminuir o uso indiscriminado de semaforos,giro retido a esquerda;

* Adequacéo da velocidade aos niveis observados hieai® urbano;

* Prever a interagao do fluxo com elementos que m&teen normalmente em
rodovias, tais como baias de Onibus, faixas deessia de pedestres,
estacionamentos, acessos veiculares etc;

 Caso a situacdo nao esteja prevista nos manuaisnae; buscar apoio em
publicacdes americanas e européias que tratamatasrbanas;

* Procurar um tratamento individualizado das solugg®ciais e padrdo para as
intersecdes em sequéncia,;

* Buscar aumentar o raio das rotulas para acomodarafiego moderado; e

» Adaptar o projeto de intersecéo ao fluxo viaricmhauprevisto.
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Uma das perguntas desta série buscava identifiaappinido dos participantes, algum
aspecto especifico urbano que poderia influen@aPnojeto Geométrico de Intersecdes
com Rotulas. As respostas foram agrupadas em 6osphaves onde foi ressaltado,
por 25% dos técnicos, que a falta de espaco figswias urbanas é a principal aspecto
urbano a ser considerado. Em segundo, empatadosl8@¥ das respostas, foram
citados o0s aspectos ambientais, paisagisticossibitielade, acessos as edificacdes,
seguranca viaria e caracteristicas de trafego s astudadas. As travessias e a

presenca de pedestres foram citadas por apen&s tidHparticipantes.

| Falta de Espaco Fisico
25,0%

m Aspectos Ambientais, Paisagisticos, Acessibilidadee Acessos as
edificagbes
18.8% ® SegurancaViaria

18,8%

18,8%

m As Caracteristicas de Trafego da Vias Fstudadas

m Deslocamentos de pedestres/ travessias

m Nio Existe, cada Cidade e Situagio Tera Solugio Propria

0,0% 5,00 10,0% 15,0% 20,0% 25,0% 30,0%

Figura 2.13— Grafico dos Aspectos Especificos do Ambienteatdob

Para fechar este bloco, foi questionado se o pmatite considerava necessario o
desenvolvimento de um Manual de Projeto de ROtlldHsanas, e se 0s mesmos
estariam dispostos a contribuir num comité técrpapa elaboracdo do mesmo. A
maioria (89,5%) entendeu ser necessario o desemaito de uma publicacéo voltada
para o projeto de rétulas urbanas, mas apenas Sv@¥bou interesse em participar de
um comité ou grupo de trabalho para colaborar alaoeacao do documento.

NECESSIDADE DE MANUAL PROPRIO PARTICIPAGAO NA ELABORAGAO

10,5%

mS5IM @ NAO m5IM @ NAO

Figura 2.14— Gréficos Relativos ao Manual de Rétulas Urbanas
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3 ROTULAS MODERNAS

3.1 CARACTERIZACAO

Como explicitado no capitulo 2, as rétulas modes@@saquelas que adotam a regra da
“prioridade de quem circula pela rétula”, obrigaradoveiculos dos acessos a cederem o
direito de passagem aos veiculos que circulam aebdarotula. A capacidade da rotula
deixa de depender da extensdo dos trechos deremztieento, uma vez que 0S mesmo
foram diminuidos drasticamente, para passar a deparssencialmente da geometria
de cada acesso, passando o seu funcionamentocarsparavel a uma sucessao de

cruzamentos em “T”.

Basicamente existem quatro tipos de rétulas modarna sao aplicaveis aos ambientes
urbanos, as mini-rétulas, rétulas compactas eastnbrmais (com 1 ou 2 faixas). As
caracteristicas basicas de cada tipo estdo apmdasnta tabela 3.1, elaborada a partir

de recomendacdes das publicacfes citadas nas fefeemnciais.

Tabela 3.1- Caracteristicas Basicas dos Tipos de Rotulas

. . Numero de Velocidade de | Diametro do| .. Volume de
Tipos de Rotulas . : . . Diametro da . P
Faixas em | Projeto Maxima Circulo Servicgo Tipico
Urbanas : llha Central
cada Acesso| nos Acessos Inscrito (4 Acessos)
Mini-Rétulas 1 25 km/h 13a25m 2além 15.00@ Yaia
Rétulas Compactas 1 25 km/h 25a38m 16 a30 m 00Q5eic./dia
Rétulas (1 faixa) 1 35 km/h 38 a58m 30a50 m OQ@ODwveic./dia
Rétulas (2 faixas) 2 40 km/h 46 2 66 M 30 a 50 |rf+0-000 a 50.004
veic./dia

Fontes Referenciais: FHWA, 2000; IOWAQZQINIR, 2009 e COSTA, 2010.

A aplicabilidade de cada tipo vai depender do antbienvolvente, hierarquizagao
viaria, volume de trafego, tipologia dos veiculodoeespaco fisico disponivel. Apesar
da gama de possibilidades, seu emprego nédo dewveossiderado generalizado para
todas as situacdes. O uso indiscriminado, ou poessem situacdes inadequadas, pode
gerar atrasos significativos nas intersecdes, comgiendo o desempenho global da

mesma. Os diferentes niveis de desempenho dasgoserdo influenciados pelas

32



caracteristicas dos locais, somadas ao tipo etesisdizas das vias urbanas, bem como
as caracteristicas das correntes do trafego alu@ghtiR, 2009)

3.2 PLANEJAMENTO
Neste sentindo, o planejamento para implantacdondg rétula torna-se uma peca
fundamental para o bom desempenho da intersecém,sega uma alternativa viavel, a

fase de projeto seguira com o detalhamento dastedsticas geométricas da rétula.

Uma das grandes vantagens das rotulas é que splciglade geométrica se ajusta a
intersecdes de vias geometricamente complexas edoguoios irregulares, garantindo
uma homogeneidade na acomodacdo dos fluxos e mamemato de cada via

interceptada.

As publicagbes internacionais apresentam resultagies confirmam o excelente
desempenho das rétulas em areas urbanas e ensabesbanas, sendo inclusive um
elemento para enfatizar as zonas de transicadiveslaaos acessos as zonas urbanas ou
aos espacos residenciais, onde a alteracdo dastectsticas vidrias envolvem
alteracdes no comportamento dos motoristas, pehmngnte relativas a reducdo de
velocidade que, de uma forma fisica, € impostanao®ristas que acessam a roétula.
(FHWA, 2000; STAMATIADIS, 2003; F.H., 2007)

Nas areas urbanas, as rotulas sdo solucdes efienibora seu desempenho esteja
relacionado as caracteristicas do fluxo e dos tigogsuarios envolvidos. A presenca da
um alto fluxo de pedestres e/ou ciclistas, usuanass vulneraveis da intersecao, ira
demandar determinadas solucbes e medidas espgcffada promover 0 convivio
seguro de todos os usuérios da intersecdo, sejatoriraglos ou ndo. Caso esta
solugbes e medidas previstas ndo sejam suficieatesido apresentem o resultado
desejado para o local, alternativas semaféricasmpager a solucéo indicada para aquela

determinada intersecao.

A hierarquia viaria das vias em questado é um inigdicamportante para o planejamento
e a decisdo de implantacdo de uma intersecéo doia.rés rétulas sédo indicadas para
intersecdes de vias com a mesma hierarquia viagasar de ter seu desempenho

confirmado no tratamento de interse¢cées com viadidmarquias diferenciadas. A
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Tabela 3.2 apresenta a aplicabilidade dos tipogtlgas em funcdo da classificagéo
funcional das vias dentro da hierarquia viaria nehainclusive foram inseridas as
rotulas em dois niveis. Esta tabela foi desenvaleinin recomendacgdes de publicacdes

internacionais, adaptada a classificacdo viaria hgjlizada na cidade do Rio de
Janeiro.

Tabela 3.2— Aplicabilidade das Rétulas na Hierarquia Viaria

da Cidade do Rio de janeiro

Arteriais
Tipos de Rotatorias Locais | Coletoras Estrutural
Secundaria] Primaria
Mini-Roétulas A D N N N
Rétulas Compactas D A A N N
Rétulas Urbanas (1 Faixa) N A A N N
Roétulas Urbanas (2 Faixas N N A D N
Rotulas Urbanas em 2 Niveis N N D A A
A — Adequada na maioria dos casos; Fontes Referenciais: FHWA, 2000; Delawaf€0;
D - Depende de outros fatores; IOWA, 2008 e INIR, 2009.

N — Normalmente ndo adequada.

As rotatérias tendem a tratar todos os movimentosima interse¢do de forma igual.
Todos os movimentos tém prioridade igual, indepetedde sua hierarquia no sistema
viario. Este fato pode resultar em atrasos sigtiffos aos grandes fluxos em
detrimento a outros de vias de menor fluxo. Estblpma é mais agudo em interse¢des
entre vias arteriais e coletoras, ou até mesmoislodaortanto, o sistema de
hierarquizacdo da via urbana deve ser considenaids a@e planejar a implantacdo de

uma rétula em comparacéo com outros tipos de etgécse de controle.

A topografia do local € um fator importante no jgjamento da implantacdo de uma
rotula. A percepcdo antecipada da intersecdo emor@ ir4 contribuir para o
reconhecimento da presenca da intersecédo e a cemseqeducdo da velocidade de
aproximacédo, melhorando o nivel de seguranca gl@salocais mais adequados para a
implantacdo de uma rétula sdo aqueles que asse@gdmwons niveis de visibilidade

desde a aproximacdo até a frenagem. Portanto a&s zplanas ou terrenos em
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depresséao, desde que ndo muito acentuada, poderéeetar ideais. Em contrapartida
terrenos em topo de colinas e locais com curvasicaex convexas, Ou curvas
horizontais acentuadas, poderdo resultar em zoresvigibilidade deficiente.

Prioritariamente devem ser evitados locais comivldalde longitudinal acentuada
(acima de 10%), caso ndo seja possivel, deve-sentgargeometricamente 0s
indispensaveis niveis de visibilidade, através meedsionamento das concordancias

verticais associadas a rampas de declividade aadasz(INIR, 2009)

Outro fator importante no planejamento para implgéd de rétulas nos ambientes
urbanos é o espaco fisico disponivel, item rectereente citado na pesquisa realizada
com os técnicos (ver capitulo 2). Excetuando-smiasrotatorias, que em sua maioria
podem ser implementadas sem a necessidade de esgiagmal, normalmente as
rétulas requerem espaco fisico adicional se cordparaom o espaco retangular dos

cruzamentos tradicionais. (ver figuras 3.1 e 3.2)

Legenda:

Area Necessaria para a Rétula,
mas nao para o semaforo

Area Necessaria para o semaforo,
mas nio para a Rétula

Figura 3.1 - Comparacao Fisica entre uma Rotula Urbana Campagemaforos
Fonte: FHWA, 2000, com modificacdes

Este fato impacta diretamente nas propriedadesnttorn® e na definicdo das areas
publicas e privadas da intersecdo. Em alguns casos]iminacdo da faixa de
acumulacéo de giro a esquerda, gera uma sobraedenas vias de aproximagdo que

podem ser adicionadas a urbanizacdo do ambientéatdono (figura 3.2). O urbanista
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deve ao planejar uma intersecdo com rotula, sempeepossivel, reservar espago
necessario dentro de um pré-dimensionamento dé&arduproblema encontra-se em
ambientes urbanos consolidados, onde por vezeadifiagddades e custos envolvidos
em desapropriacdes de particulares, podem inZabi solugdo em comparagdo com
outros tipos de intersegoes.

Legenda:

AreaNecessiria para a Rétula,
mas hdo para o semaforo

AreaNecessaria para o semaforo,
mas nao para a Rétula

Figura 3.2— Comparacéao Fisica entre uma Rotula Urbana de Baiaas e Semaforos
Fonte: FHWA, 2000, com modificacdes

3.3 OPERACAO DE TRAFEGO

A insercdo de uma rétula em operacdes coordenagldgdftgo pode gerar ajustes,
principalmente em vias principais, onde € comumratiqa de coordenar sinais

semaforicos para minimizar paradas e atrasos fatmpelotdes. A introducdo de um

movimento ndo controlado de uma roétula, poderargama desorganizacdo dos
pelotdes no caso de existir outros fluxos conflearsignificativos, reduzindo assim o
movimento progressivo. Para minimizar o atrasodldo sistema, o indicado é dividir

o sistema de sinais semaforicos coordenados emiswrbas separados entre as
rotatérias, atribuindo a cada subsistema seu gréprio. (FHWA, 2000)
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A combinacao de intersecdes semaforizadas e radelss ser analisada num contexto
amplo, e se possivel com simulacdes prévias, peteamdinar os possiveis ajustes em
tempos de ciclos nas demais intersecdes do entdormalmente, nos sistemas viarios
onde séao verificados uma quantidade significatiayidos a esquerda em vias de méao
dupla, € um bom indicativo de implantacdo de rétupmis normalmente este sistema
diminuird significativamente o atraso global, pijpadmente nos caso em que nao existir

a faixa de acumulacao para este giro.

Quando estdo operando dentro de sua capacidadeseigiies com rotulas tipicamente
operam com atrasos inferiores se comparadas asidémersecdes com tipos de
controle. O fluxo de entrada nao fica parado cotapiente, apenas desacelera até que
surja uma brecha “gap” para a insercao no fluxat@iro, com isso as possiveis filas
nos acesso continuam a mover-se. O desempenhadtdéss rdurante periodos fora de
pico € normalmente bom, com pequenos atrasos, @orsparar com 0s atrasos das

demais intersecbes semaforicas.

Para gue os conceitos possam funcionar é necesgérios movimentos de uma rétula
sejam conhecidos e entendidos. Os movimentos s$ipieo uma rétula sdo ao todo
quatro, com pequenas diferenciacfes para as ratalasias faixas. Na figura 3.3 séao
apresentados 0os movimentos tipicos que devem siko mem sinalizados para que
qualquer motorista tenha condicdo de decidir quahavimento adotar, antes de
comecar a dirigir pela rétula.
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Figura 3.3 - Movimentos Tipicos nas Roétulas

As publicagbes mais recentes sobre o tema apordeamopconceito de homogeneidade
do tracado. Este conceito atenta para o fato quévess de acidentes em uma roétula
tende a diminuir quando séo respeitadas as expestatos motoristas, e garantidas as
velocidades constantes ao longo do giro pela réamrtecidas pela geometria de cada
entrada. Ou seja, apos a frenagem inicial e swacg#@s no fluxo giratério, 0 mesmo
devera percorrer a rotula em velocidade constdateum saida, seguindo uma trajetoria
de “minimo esfor¢o”. (FHWA, 2000 e INIR, 2009)

Outro fato a ser destacado na operacionalidadendge ratula € sua continuidade de
funcionamento mesmo quando ha uma queda de foreetwnude energia elétrica na
regido. Apesar dos prejuizos na visibilidade peded@ da iluminagcdo, ndo existe a
perda do controle da intersecéo. Estas situacGdsmam gerar confusao no transito
pela perda do controle semaférico nas intersecoes.
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Em relacdo & manutencdo, se comparada com asgiesssemaforizadas, uma rétula
nao requer nenhum equipamento consumidor de enemgmstante, |lampada e
manutencdo periddica. No entanto as rotatorias rpoder maiores custos de
manutencado com o paisagismo e arborizacdo empregaitlta central e ilhas divisoras

ou de canalizagéo.

3.4  PRINCIPIOS GEOMETRICOS

Neste item do trabalho sdo apresentados os prscéiparametros geométricos para
dimensionamento de interse¢fes urbanas com rotdas) forma de apoio e sugestdes
para urbanistas e projetistas da area. Estes pioscé parametros sao derivados de
pesquisa bibliografica sobre o tema, agregando rghge manuais nacionais e

internacionais de vias urbanas, ou especificosgajato de rotulas.

Como ja foram citados ao longo deste trabalho, rdbge fatores condicionantes
impactaram direta, ou indiretamente, no dimensi@mmde uma rotula urbana, porém
todos se concentram na garantia de um nivel dégeemdequado, com seguranca aos
diversos usuarios da interse¢do, compatibilizandespaco fisico possivel com o

desejado.

As publica¢bes trazem entre si uma semelhanca t@dolegia proposta, baseadas em
caracteristicas desejaveis de cada parametro gemmémas torna-se importante
ressaltar que em um ambiente urbano existe um mucoeEsideravel de situacdes que
podem dificultar a ado¢cdo de um dimensionamentejéesl. Para tanto este trabalho se
propde a abrir uma gama de possibilidades parangdéraas necessidades locais,
associadas a um conjunto de regras que possibibteimensionamento compativel

para cada situacao.

O desejavel € que os motoristas, pedestres etagcltsnham as suas expectativas
atendidas de forma mais simples e segura possiiugdando da intersecdo seguindo as
regras minimas de convivio entre os entes, proraoydla solucdo geométrica
utilizada. Busca-se entdao a compatibilizacdo emse elementos do tragcado, as
condicOes gerais de visibilidade e o espaco fisesyltando em uma solucéo fluida, e

capaz de canalizar, sem atrasos significativodifeeentes movimentos direcionais.
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« DIMENSAO GERAL DA ROTULA E ILHA CENTRAL
A dimensao geral da rotula depende de uma sériatdees ja citados, devendo-se
preferencialmente procurar solugbes compactas pana ambiente urbano, sem

condicionar significativamente as manobras assasiads veiculos longos.

As ilhas centrais devem ser preferencialmente leires, embora se aceitem formas
elipsoidais de baixa excentricidade, ligeiramentongadas ou ovais. Seu
posicionamento deve garantir a deflexdo dos mowvioseem todos os ramos da
rotatéria, sendo um obstaculo fisico ao trafegetdjr que deve obrigatoriamente

contorna-la.

A dimensao a adotar neste elemento é funcao dicevalor do DCI (Diametro Circular
Inscrito), do numero de faixas de circulagcdo nd arne existéncia de veiculos longos.
Nas Mini-rétulas a ilha central pode ser executama pintura reflexiva e/ou materiais

alternativos que permitem o galgamento completoctas com transporte publico.

Para as demais rotulas, a ilha central deve seaddeem relacdo ao anel de circulagéo,
com a berma galgavel para os veiculos longos, seceitaveis alturas de meio-fio de

15 a 20 cm na ilha central, e um mini-degrau edsea 1,5 cm junto a borda da berma
galgavel. A figura 3.4 relaciona as dimensdes la dentral, da berma galgavel e do
DCI para a passagem de um veiculo longo por unudaratbana, considerada situacao
mais critica nos ambientes urbanos. Este figuradaptada dos manuais internacionais
para um veiculo de projeto “tipo O” (veiculos coaigs: 6nibus, énibus de turismo e

caminhdes urbanos) padrdo do DNIT. (DNIT, 2005)
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e — Diametro R1 R2 DCI - Diametro
—~ 2o dallha (m) (m) Circular
5 i Central (m) Inscrito (m)
7 N 8,0 50 | 139 29.8
4 \
/ \ 10.0 6.0 14,4 30,8
12,0 7.0 15,0 32,0
14,0 8,0 15,6 33,2
16,0 9.0 16,3 346
- 18,0 10,0 | 17.0 36,0
20,0 11,0 | 175 37,0
22,0 12,0 | 18,0 38,0
24,0 130 | 185 39,0
26,0 14,0 | 19,0 40,0
28,0 150 | 195 41,0
LEGENDA:
R —
S B — Berma Galgavel IC - llha Central
R1 - Raio Interno R2 — Raio Externo

FC - Faixa de Circulagao =1.2 da Faixa de Entrada

Figura 3.4 — Dimens0fes de Giro Necessarias para Rotulas Bstdmuma Faixa
Fonte: FHWA, 2000; AASHTO, 2004; DNIT, 2005; TS,040 INIR, 2009 e Costa, 2010; com

modificacbes

A Faixa de Circulacdo (FC) mantém uma relacdo @evézes da maior largura de

entrada da rétula na maioria das publicactes ctauad.

Nas rotulas urbanas com duas faixas de circulagadiametro da ilha central é
geralmente superior a 30,0m e os veiculos longoaceenodardo nas duas faixas
existentes, ndo necessitando da berma galgavelstA & Circulacdo terd a largura

total igual ao dobro da largura da FC calculada pétulas de uma faixa.

Esta solugdo com duas faixas deve ser utilizadandyuase pretende otimizar a
capacidade, e evitar atrasos e congestionamentosemsadas. Caso ndo existam
problemas de capacidade, indica-se optar pelaksdtom faixa Unica, onde 0s niveis

de seguranca tenderdo a ser mais elevados quelng8es com duas faixas.
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Figura 3.5- Rotulas Urbanas de Duas Faixas em Ambiente Wdrban

« GEOMETRIA DA PISTA DE ENTRADA
A geometria da entrada influencia diretamente cemigenho global da rétula, onde
temos como parametros a largura, o raio de cuv&uar angulo de entrada. O numero
de faixas de entrada, também é um fator importaiEapacidade, mas esta diretamente
ligado ao numero de faixas disponivel dentro daladtNao é recomendavel a
conjugacao de faixas duplas de entrada com uma daixa de circulacdo. (FHWA,
2000)

A Largura da Entrada (LE) é a medida na perpenaiculfaixa de entrada, medida da
ponta da ilha diviséria até a linha de meio fio.riNalmente representada pela
simbologia “e” nas publicacdes, a LE deve ser cdibjiazada com as larguras das

faixas de trafego das vias de aproximacédo, quelngente variam de 3,5 a 4,0 m,

acrescidas do espaco necessério pelos meios-framsponiveis da canalizacdo. Para
uma unica entrada o valor de LE deve ser de 4,0 anBtros, e para duas entradas o
valor minimo deve ser 6,0 metros, compreendendduas faixas com 3,0 metros de

largura.
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AB=LE/2
®=2x(90-0)

Figura 3.6 — Detalhes Geométricos da Entrada das Rotulasndsba
Fonte: INIR, 2009 com modificacdes

O angulo de entradab(na Figura 3.6) esta relacionado com a segurangatiada e
conforto da conducdo, uma vez que garante a redigd®locidade de aproximagao,
igualando a velocidade de circulacdo da rétula. Ulogy pequenos associam-se a
entradas tangenciais que permitem uma velocidader ma entrada, entretanto os
angulos maiores, apesar da reducéao da velocidadenpgerar conflitos veiculares de
maior gravidade e reduzir o desempenho global tldardO recomendavel é a adocdo
de angulos entre 20° a 50°. O angulo de entradbéranpode ser obtido de forma
indireta em casos onde a entrada e saida consegti® muito proximas (< 20,0m).
Neste caso, 0 angulo de entradi € obtido pela medicdo do angui® éntre a entrada
e saida consecutiva, aplicando a equacao:

® =2 x (90 D) 1)

O Raio de Entrada (RE) corresponde ao raio da argalar de concordancia junto ao
meio-fio de cada entrada. Assim como o angulo dea@dm este raio também

condiciona a velocidade escolhida pelos motorigéaa ingresso no fluxo circulatério.

Valores elevados induzem a velocidades elevaddsgt@mo valores baixos podem
comprometer o giro de veiculos longos. Para amdsentbanos o valor ideal do RE
deve estar compreendido entre 10 a 30 metros,iadssale forma harmonica aos raios
de saida da proxima via de acesso. Este valor goelgar a 6 metros nas mini-rétulas
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em locais onde ndo sdo verificados volumes sigitifios de veiculos pesados.
(FHWA, 2000 e INIR, 2009)

« GEOMETRIA DA PISTA DE SAIDA
A geometria da saida deve ter como parametrosaigios valores da geometria das
entradas, pois deve assegurar niveis de capacsdpeeores aos assegurados em cada
entrada. Também deve existir um cuidado especia puaitar o bloqueio do fluxo
circulatério da rétula, passando por assegurar @moenumero de faixas em cada saida

do projetado no anel da rotula.

A Largura da Saida (LS) deve permitir a passagendale veiculos em paralelo,
minimizando, desta forma, a possibilidade de blague movimento circulatério na
rétula, face a um eventual acidente, estacionamedayido, ou qualquer outro tipo de
ocupacao transitoria da saida. Esta largura idwal gma faixa de saida deve estar entre
6,0 e 7,0 metros, podendo em determinadas situagdambiente urbano chegar a 4,0
metros, ajustando-se a metade da largura normahd&m situagdes de duas faixas de
saida, é recomendada uma LS entre 8,0 e 9,0 mEStaslargura deve ser mantida ao

longo na ilha diviséria/canalizacdo para evitatagbeio da saida.

O Raio de Saida (RS) corresponde ao raio da cumsaar de concordancia junto ao
meio-fio de cada saida, devendo os mesmos seri@@seros raios adotados nas
entradas. Para ambientes urbanos o valor idealSddelRe estar compreendido entre 20
a 40 metros, desaconselhando-se a adocdo de mg@asres a 15 ou superiores a 50
metros. No caso especifico das mini-rétulas ossre saida estardo condicionados a
concordancia com geometria da via. (FHWA, 2000I&|)K009)

+ ILHAS DIVISORIAS OU CANALIZADORAS
As principais funcdes das llhas Divisorias séo sapacanalizar as correntes de trafego
de entrada e saida nas vias de acesso. Outra anf@ftincdo é servir de protecao aos
pedestres durante as travessias, normalmenteas@lean dois estagios, além de servir

de local de instalacéo das sinalizacdes vertiptas4s) e mobiliarios urbanos.

As concepcdes geométricas das entradas e saidasemtpdas nos itens anteriores,

devem permitir a implantacdo das ilhas divisorimécdmente materializadas, com
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caracteristicas e dimensdes adequadas. Estasddlvasn ser bem visualizadas pelos
motoristas para que a canalizagdo dos movimenges efieiente, nao devendo ter
dimensdes que proporcione areas inferiores a 1,M®MFT, 2005). No caso especifico
das mini-rotulas, e dependo das dimensfes dasasathas ndo serdo materializadas
fisicamente, mas pintadas no pavimento e/ou coht&s; para garantir o ordenamento
do sentindo de movimento obrigatorio. (COSTA, 2010)

Nas rotulas urbanas, onde a velocidade de trafegoegor que nas rodovias, a
geometria das ilhas divisoras pode ser simplificadanposta pelo prolongamento da
curva circular que concorda tangencialmente o besderno da faixa de entrada e a
borda interna da Faixa de Circulacdo, junto a ittemtral ou a berma galgavel
(Austroads, 1993 apud INIR 2009). Os valores do exiterno (REe ou RSe) deve ser
igual ou superior ao Raio de Entrada (RS) ou Rao Shida (RS), somados
respectivamente com as larguras de entrada e $adddigura 3.7).

i Piso Tatil de -~
‘ Adverténcia

/

600 mm

I
; --.-L 1.8m (Min.)

! DETALHE

T E LI I .

Figura 3.7 — Detalhes Geométricos da Ilha Divisora das Rétuldanas
Fonte: FHWA, 2000, com modifica¢des

45



+ CRITERIOS DE VISIBILIDADE
A boa visibilidade da rétula deve ser garantidactam relacdo aos elementos fisicos da
intersecdo, quanto em relacdo aos veiculos e peseSomo ja foi ressaltado nos itens
anteriores, as ilhas centrais e divisorias devenviséveis aos motoristas e pedestres
durante a realizacdo de qualquer movimento. Osaobisis devem ser removidos, ou
minimizados, para que 0S motoristas que se aprowirda rotula possam ver o0s
veiculos do fluxo circulatério e decidir qual a heal brecha “gap” de inser¢cdo no
movimento. Para isso a posi¢do da faixa de “DéeéeFéncia” deve ser visivel e bem

sinalizada, acompanhando a angulacdo da entraN&r (R005)

A bibliografia cita quatro critérios de visibilidadjue devem ser observados durante o
dimensionamento de uma rotula, sdo eles: Visiwkdae Parada, visibilidade de
entrada a esquerda, visibilidade de entrada noeawmsibilidade do anel. A Figura 3.8
apresenta as areas de visibilidade que devem sentiglas livres de obstaculos e

mobilidrios urbanos (bancas de jornais, telefongsigos, placas de propaganda etc).

Situagao Criticaem
Ambiente urbanos

> —

UERDA

VISIBILIDADE DE ENTRADA A ESQ

q&.

VISIBILIDADE DE ENTRADA NO ANEL VISIBILIDADE DO ANEL

Figura 3.8 — Critérios de Visibilidade em Roétulas Modernas

Fonte: INIR, 2009, com modificacdes
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A visibilidade de parada esta diretamente relaclansom a capacidade do motorista
em visualizar a intersecéo e demais elemento®$isereduzir a velocidade do veiculo
até a parada, caso nao seja possivel inserir-d&uxm circulatorio. A Distancia de
Parada (DP) esta relacionada com a velocidade roeia@acao do veiculo. (ver tabela
3.3). Este critério € considerado mais critico efagdo aos ambientes urbanos devido a
ocupacéo fisicas do entorno da rétula, que podéninatabilizar a implantagdo da
solucdo em determinadas situacdes (INIR, 2009)dédsais estdo associados a areas
internas das rétulas que podem ser previamentaltiedas para a garantia dos critérios
mencionados, como por exemplo, a escolha de esp#eiplantas que ndo ultrapassem
a altura de 60cm nas ilhas divisérias.

Tabela 3.3— Distancia de Parada em Vias de Aproximacao

Velocidade de Aproximacao (km/h) 40 50 60 70 80

DP - Distancia de Parada (m) 40 60 80 100 120

Fonte: INIR, 2009, com modificacdes

Ressalta-se apenas o critério de Visibilidade del Asara as rétulas urbanas, onde os
motoristas que circulam pelo anel, devem visuabztaixa de circulacdo até a distancia
“a”, indicada na figura 3.8. Esta distancia de aimacdo estd associada ao Diametro
Circular Inscrito, onde o DCI igual ou inferior &m todo o anel deve estar livre, e
entre 40-60m esta distancia “a” devera ser de 4Bste critério impde restricbes a
colocacdo de qualquer elemento fisico ou mudangaswel no terreno na ilha central,
gue possam impedir a visualizacdo da interseca&{@02010). Também por critério
de seguranca, ndo € aconselhavel que sejam imgkshosma ilha central, mobiliarios

urbanos que possam atrair os pedestres.

* GEOMETRIA VERTICAL
Conforme ja exposto no item 3.2 deste capituloptsas devem ser implementadas em
locais planos ou com topografia suave. As inclieadongitudinais, tanto no interior da
faixa circulatoria quanto nos acessos e saidagndeastar limitadas a 5% para os
ambientes urbanos (DNIT, 2005). A concordanciaeen perfis longitudinais das
pistas deve ser harmdnica através de curvas \srem trechos de mudancas abruptas

de inclinacéo.
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Quanto as sec¢des transversais das pistas, masfiespeente a superelevacao da pista
rotatoria, as recomendacfes sdo que sejam inctinadasversalmente para fora,
evitando as inclinacdes para o centro da rétulagpatro razbes especificas aplicaveis
as solucdes com rotulas (FHWA, 2000 e DNIT, 2005):

a) Promove seguranca através do aumento da elevacadhalacentral e

melhorando a sua visibilidade;
b) Promove a manutencao de velocidades mais baix@asxaade circulacao;
c) Minimiza as quebras nas inclinagdes transversaiptas de entrada e saida, e

d) Contribui para o escoamento da drenagem de supqufica o exterior da rétula.

A inclinacao transversal deve estar compreenditte é:6% a 2,0%, valores adequados
para conducdo das aguas pluviais para os dispmsitie drenagem, que devem estar
posicionados no bordo externo da pista circulatékidigura 3.9 apresenta a secao
transversal indicada para as rotulas urbanas,andactambém a inclinagéo transversal

da berma galgéavel para veiculos longos, recomeindadres entre 3% a 4%.

Itha Central

Meio-Fio Normal ou Galgavel

, Meio-Fio Normal
Berma Galgavel

i=-3Y% a-4Y% Pista de Circulagido
1=-1,5% a-2%

AL L AL LTINS

Meio-Fic Galgavel

Figura 3.9 — Sec¢éo Transversal em Rotulas Urbanas
Fonte: FHWA, 2000, com modificacdes

Este dimensionamento também resultara em ramp@s/asas entradas na rotatoéria,
melhorando a visibilidade do veiculo que circultapétula daquele que se aproxima
pela pista de entrada.

« TRAVESSIA DE PEDESTRES
Os caminhos indicados para os pedestres, normanm&it poucos atrativo por

envolverem desvio das calgcadas com aumento dorperaupé. A Travessia pela Ilha
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Central, seja qual for seu tamanho, ou pela FamaCdculacdo, € um conceito
inaceitavel para o projeto de rétulas modernaso tpar questdes de seguranga quanto
por desempenho. Portanto o posicionamento e diomarsiento correto das travessias
de pedestres, associadas a uma integracdo urbanistontribuirdo para o

convencimento do local correto da travessia petolegtres.

A solucdo mais comum sdo as travessias em nivétiposdas nas vias de acesso,
transversalmente as ilhas divisdrias, com prioedpdra os pedestres em relacdo aos
veiculos, conforme apresentada na figura 3.10. lAasi divisorias devem ser
disponibilizar um reflgio seguro e rebaixado aadeptres, para possibilitar a travessia
em dois estagios, devendo esta medida ser obiimagdando o comprimento da
travessia total ultrapasse os 9,0 metros. Na fi@uasdo apresentadas as dimensdes
tipicas das ilhas divisoras com o reflgio dos pteelesonde esta recomendada a largura

minima de 1,80 metros.

Largura Padrao

Minimo de 1,80m

Refugio Rebaixado

Rampas Sinalizadas /

T T
7.5m (ndo Semaforizadas)
20.0m (Semaforizadas)

Figura 3.10— Travessias de Pedestres em Rotulas

A largura total da faixa de pedestres deve seguiparlrdes normais de calculo em
funcdo do fluxo de pedestres, alem de estar previdarampas de acessibilidade em
suas extremidades para pessoas com mobilidade idaduzadeirantes, carrinhos

diversos e bicicletas, bem como o piso tatil paraligacdo dos deficientes visuais.
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Podem ser utilizadas as travessias elevadas (¢pbk] desde que a velocidade de
aproximacdo néo seja superior a 50km/h. A utilinagéste dispositivo pode acarretar
em travamentos do fluxo circulatorio devido asmefes nas saidas, mesmo que nao

existirem pedestres atravessando. (FHWA, 2000)

Cabe um paréntese quanto as questdes de priorigadegedestres. Muitas cidades
brasileiras ndo dispdem da cultura de priorizagé® gkedestres em faixas de travessia
sem semaforo, incluido a cidade do Rio de Jandirpreferéncia do pedestre numa
faixa de travessia onde ndo ha semaforos estasfaeno artigo 70 do Cdédigo de
Transito Brasileiro:
“Os pedestres que estiverem atravessando a viaesalr faixas
delimitadas para esse fim terdo prioridade de pgssa exceto nos
locais com sinalizacdo semaférica, onde deverdaegpeitadas as
disposi¢cbes deste CodigqCTB, 1997)

Exemplos positivos existem como da cidade de Baasihde a implementacdo da
prioridade ao pedestre desde 1997 vem reduzindorgm dos anos os acidentes em
faixas de pedestres. Outras cidades estdo em poodesimplementacdo do sistema,
como € o0 caso de Santos, onde a Companhia de drkfeg esta em campanha de

conscientizacdo dos motoristas e pedestres. (uaafi3.11)

USE ESSE GESTO
PARA ATRAVESSAR NA _
FAIXA SEM SEMAFORO

Braco estendido com  A9PS\ el
a palma da mao virada d-"@
para os veiculos: e/
opedestre usa o sinal,  ormmmme G

os veiculos param. S S GO B

Fonte: http://www.cetsantos.com.br/educacao/faiike.tm

Em determinadas situacées onde a seguranca dostnesdeode ficar comprometida,

sado recomendadas as travessias semaforizadasteposiémente com controle por
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acionamento (botoeiras), ou com controle por faseke a travessia serd determinada
em funcdo do plano de temporizacdo adotado. Neatss, a travessia devera estar a

uma distancia de 20,0 metros do bordo externoiga €k circulacéo. (INIR, 2009)

» TRATAMENTO DE CICLISTAS
Com relacao ao tratamento dado aos ciclistas,sestesume a considerar a bicicleta
como um veiculo na rétula ou como um pedestre. ld@nte, os ciclistas preferem
ser tratados como veiculos, mas deve ser consalexapossibilidade dos ciclistas

utilizarem as travessias de pedestres.

Caso a via urbana de aproximagdo seja providadiigfaika, esta deve ser terminada
antes de chegar a rétula, aproximadamente 30mixdadea preferéncia, e incentivar os
ciclistas a se misturarem com o trafego de veiclste tratamento € recomendado para
rétulas de uma faixa com velocidades de circulagao25km/h, onde a diferenca das
velocidades entre bicicletas e os veiculos sdo préisimas. A maioria das colisées
com bicicletas em rotulas envolvem veiculos aceksaa rétula com bicicletas
circulando pela mesma, reforcando a necessidadaddeir as velocidades nas entradas
e a obrigacéo dos veiculos de darem preferéndig@fsmo que circula na rétula mesmo

gue seja uma bicicleta.

Nas rotulas de duas faixas ou com velocidades isnpgr sdo recomendados 0s
tratamentos de ciclistas como pedestres, tais @aigadas alargadas ou compartilhadas
com os pedestres. O ciclista que est4 na via seeativado a subir na calgada através
de rampas proprias para utilizarem as travessigedestres previstas. A localizacao e
concepcado das rampas de bicicletas devem ser aadistintas das rampas para
travessias para que ndo sejam mal interpretada® @mntos de travessia. Outro

cuidado esta relacionado ao final da rampa, que dexrbem sinalizado para indicar o
inicio do trecho de calgada compartilhado, evitandtesenvolvimento de velocidades

excessivas nesta area. (FHWA, 2000)

O tratamento considerado ideal e mais seguro, pdedaplicabilidade restrita nas areas
urbanas devido ao espaco fisico, € a separacab dota fluxos, com ciclovias
segregadas e sinalizadas no contorno do anel dla,réonforme apresentado na figura
3.12. (INIR, 2009)
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Figura 3.12— Tratamento com Ciclovias Segregadas
Fonte: INIR, 2009

+ ACESSOS A EDIFICACOES

O acesso as edificacbes a partir do anel de cg@oldeve ser evitado na maioria dos
casos, normalmente a geometria desses acessos idggE#Eeleracdes bruscas,
incompativeis com o principio de manutencdo de wmlkcidade consistente e

constante ao longo da rotatéria. No caso de emgireentos comerciais relevantes, a
via de acesso ao estacionamento podera ser pipjatad via adicional a intersecéo,
tento o tratamento semelhante aos demais acessOtilda Entretanto este acesso, bem
como o préprio empreendimento, devem estar dimeadims para absorver a demanda
veicular, evitando retencgdes e filas de esperapmssam repercutir na circulagdo do

anel da rotula.

3.5 CONSIDERAQAO DE CAPACIDADE

A capacidade das rotulas esta diretamente assocadaa geometria, sendo o0

desempenho geral da rétula uma funcdo uma capacidecdabsorcdo e distribuicdo

direcional do trafego. O nivel de desempenho giaaidtula € avaliado em funcéo da
capacidade esperada em cada uma das entradasofstito é difundido em diversas

publicacdes, sendo que este trabalho tecerd atgpmentarios sobre a capacidade de
entrada, apresentando no final uma tabela com dailea capacidade em funcéo de

parametros geometricos, elaborada com base dasgndds consultadas.
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Define-se como (Qe) a capacidade de entrada comdepte ao valor maximo de
corrente que, de forma continuada, consegue sarinsecorrente de fluxo do anel da
rétula ao longo de um determinado periodo de termp, a formacéo de fila de espera
continua neste acesso. Normalmente é expressa e (UGidade de Carros de
Passeio) onde os veiculos maiores da correntaixie $0 expressos através de valores
equivalentes aos carros de passeios. Estes vaacesariaveis em cada publicacdo
internacional. O DNIT publicou em 2005 a tabela 8oin valores dos fatores de

equivaléncia, em funcéo dos tipos de veiculos denados em ambito nacional.

Tabela 3.4- Fatores de Equivaléncia em Unidades de Carréadseio (UCP)

Tipo de veiculo CP CO/0 SR/RE M B Sl
Fator de equivaléncia 1,0 15 2,0 1,0 0,b 11
CP — Carros de passeio; CO/O — Veiculos Médiosrs; Fonte: DNIT, 2005

SR/RE - Veiculos Longos Rodoviarios; M — Motos;

B — Bicicletas; S| — Veiculos sem classificacéo

O Highway Capacity Manual, edigdo 2010, apresemtodologia para determinagéo de
capacidade de entrada (Qe) de cada faixa de rotardenétulas modernas com uma ou
duas faixas de trafego, apenas em funcdo do floxdlitante do anel, considerando

uma geometria padrdo. Estas equacdes foram oljmlasegressao linear de pontos
obtidos em observagdes de diversas rotulas nos Ed#etanto esta metodologia néo
parece adequada por nao considerar a geometriadde entrada. Pelo modelo, se o
fluxo conflitante do anel for zero, todas as erdsmdsejam de uma ou duas faixas, ou

com geometrias diferentes, terdo a capacidade agliaB0 UCP/hora.

Ao nivel nacional, ndo foi elaborada nenhuma pablo que apresente uma
metodologia propria de calculo de capacidade ddasitsejam rodoviarias ou urbanas.
O Manual de Intersecdes do DNIT recomenda a uiigadas normas alemas
(Handbuch fir die Bemessung von Strassenverkelagaml - HBS,

Forschungsgesellschaft fur Strassen — und Verkeseswy 2001), que apresenta uma
metodologia para estimativa da capacidade e dassnde servico para uma e duas
faixas, tanto na rotatéria quanto nos acessosefanto também ndo consideram a

geometria da entrada nos célculos dessa capacidade.
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O método das Normas Alemas apresenta resultadesldmes diarios em torno de

15.000 veiculos por dia para as rotulas urbanagpacias de uma faixa de trafego, e
25.000 veiculos por dia, para rotulas com duasafade circulacdo. Nestas rétulas com
duas faixas, pode-se esperar valores de até 3vd€l00los por dia, quando existe a

predominancia de giros para saidas a direita. (DROU5)

Os ingleses, australianos e alguns paises euragédizasm o método do TRL (Kimber,
R.M., TRL Laboratory Report 942 — Transport and dRdaesearch Laboratory,
England, de 1980, constantemente atualizado, pategéo de capacidade para rétulas
em geral, considerando além do fluxo conflitante, parametros geomeétricos, tais
como: largura, angulo e raio de entrada, numerfack@s circulantes e diametro do

circulo inscrito.

Em 1997 os portugueses calibraram o método do TRlves de observagédo de 11
entradas de rétulas implantadas em Portugal (SIL1998). Este estudo determinou
alguns parametros especificos para o pais, alécorggatar que o modelo do TRL, foi
0 que mais se aproximou dos valores da capacidem®édgrica observados, entretanto
tendendo a apresentar resultados superdimensioaadosrca de 25%.

A tabela seguir apresenta valores da aplicacdo dtwmdo TRL adaptado para a
realidade portuguesa, que compara os valores dages para variagbes maximas e
minimas dos parametros de projeto para cada tipwtdéa urbana. (SILVA, 2008)
Foram calculadas a capacidade geométrica da eni@a)a baseada numa intersecao
com 4 entradas e saidas, onde a reparticdo dassfllominante e secundario é de 70%
e 30%.

Torna-se desejavel que, a nivel nacional, sejazeeldl uma pesquisa semelhante em
rotulas implantadas em ambientes urbanos, tendoo caesultado adaptacdes da

metodologia para a nossa realidade.
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Tabela 3.5— Relag¢des entre Geometria e Capacidade de Réithasas

Valores Basicos da

Roétula Rotula Valores Minimos Valores Maximos
LE=45m LE=4,0m LE=70m
RE = 15,0m RE =6,0m RE =50,0m
® = 25° ® =60° o =20°
Capacidade Geométrica da Entrada:
Mini-Rétula Qe = 1340 UCP/hora Qe = 725 UCP/hora Qe = 2310 R/
DCI=20,0m
Influéncia dos Parametros Geométricos na Capacidagdenantendo os demais
iguais aos Valores Basicos:
LE=40a70m Qe = 1225 UCP/hora Qe = 1500 Uai@/h
RE=6,0a30,0m Qe = 1340 UCP/hora Qe = 1420 h@Rk/
® = 60° a 20° Qe = 1260 UCP/hora Qe = 1350 UCP/horp
Roétula Valores’Basmos da Valores Minimos Valores Maximos
Rotula
LE=6,5m LE=4,0m LE=8,0m
RE =20,0m RE =10,0m RE =50,0m
® = 30° ® =60° o =20°

Capacidade Geométrica da Entrada:

Rotula Compacta| Qe = 1770 UCP/hora Qe = 1030 UCP/hora Qe = 2804/iE®
DCI =30,0 m
Influéncia dos Parametros Geométricos na Capacidadenantendo os demais
iguais aos Valores Basicos:
LE=4,0a80m Qe = 1330 UCP/hora Qe = 1900 UaR/h
RE =10,0a50,0m Qe = 1465 UCP/hora Qe = 1950/h1eR
® = 60° a 20° Qe = 1680 UCP/hora Qe = 1800 UCP/horp
Rétula Valores,Basmos £ Valores Minimos Valores Maximos
Rétula
LE=7,0m LE=4,0m LE=10,50m
RE =20,0m RE = 15,0m RE =50,0m
@ = 25° @ = 60° @ = 20°

Ro6tula Normal
DCI =50,0 m

Capacidade Geométrica da Entrada:

Qe = 1835 UCP/hora

Qe = 1180 UCP/hora

Qe = 3480/ER

Influéncia dos Parametros Geométricos na Capacidadenantendo os demais
iguais aos Valores Basicos:

LE=4,0a10,50m

Qe = 1345 UCP/hora

Qe = 2055/0@R

RE =15,0a50,0m

Qe = 1525 UCP/hora

Qe = 2020/hie

® =60° a 20°

Qe = 1730 UCP/hora

Qe = 1850 UCP/hor

Fonte: SILVA, 2008 — com adaptacbes
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4 MODELAGEM DO PROJETO GEOMETRICO

Durante a realizagao deste trabalho, surgiu no sette o autor exerce suas funcgdes de
engenheiro civil na Prefeitura da Cidade do RiaJdeeiro (PCRJ), uma demanda de
intervencdo viaria em intersecdo, onde em uma pamavaliacdo, poderia ser
implementada uma rotula moderna urbana. Depoidgims debates entre os técnicos
envolvidos, foi indicado o desenvolvimento da satu@m rétula como um estudo
preliminar da intervencdo viéria na regido. Entretaduvidas ainda residiram em
alguns técnicos envolvidos, tento sido decididarginuidade dos estudos em conjunto

com uma modelagem computacional com os recurs@sipscda PCRJ.

Esta modelagem é apresentada neste trabalho comaplivacdo pratica da utilizagédo
de solucdo com rotatoria, passando pelo planejameéirensionamento do projeto
geomeétrico e simulacdo em computador, com a re@gpemmparacao entre 0 cenario

atual e o projetado.

4.1 DESCRICAO DO LOCAL

A demanda foi projetar uma intervencéo viaria riarsecao das vias: Avenida Rotary
Internacional, Avenida do Exército e Rua Dom Meixadroximo ao acesso da Quinta
da Boa Vista. Além do aspecto viario, foram idécdiflas duas condicionantes extras
para o projeto: eliminar o conflito existente de omvimento irregular para acesso a
Avenida do Exército e possibilitar um novo sistexidrio de acesso a entrada do
estacionamento existente que permitisse o acesémides de turismo ao respectivo

estacionamento sem manobras extras.

O entorno do local conta com alguns equipamentosiaipais destacando a propria
entrada de pedestres e estacionamento da QuinBoald/ista, a Escola Municipal
Portugal e as quadras esportivas, polos atratigqeedestres diferenciados ao longo do
dia. Nos dias especiais de eventos a Quinta da BHet recebe um volume
consideravel de pedestres, quando o controle dessis é feito por agentes de
transito. A figura 4.1 apresenta a situacao ataal \das da intersecdo e seu entorno

imediato.
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Acesso ao
Estacionamento
o

Figura 4.1 — Situacao Atual da Intersecao Estudada

Em termos viarios a Avenida Rotary Internacionalnga Arterial Secundaria em méo
dupla (ver tabela 1.1) que contorna a Quinta da \Beta até a rotatéria existente na
Avenida Pedro Il. A Rua Dom Meirado é uma via Gmetde m&o Unica que interliga a
Avenida Rotary Internacional ao Largo da Cancela, dos centros comerciais do
bairro. A Avenida do Exército € uma Arterial Secara de mao Unica que interliga a
Avenida Rotary Internacional ao Campo de Séao Gsstppolo de entretenimento e
gastronémico, que atrai um numero consideraveliggens veiculares. Existe apenas
uma rota regular de 6nibus de linha (Linha 665 enS&ena / Pavuna) neste trecho das
vias citadas, entretanto a presenca de Onibus starde pela proximidade do acesso a

Quinta da Boa Vista. As demais vias sao predomema@nte de acesso local.

A travessia de pedestres € considerada precéariso@mno entorno do local sem um
disciplinamento para acesso seja para a Quinta aia \Bsta, nem para a Escola

Municipal, induzindo aos pedestres atravessarembneshas “gaps” existentes nos
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fluxos veiculares. A presenca de ciclistas foifiata no local, porém sem uma infra-
estrutura propria (ciclovias ou ciclofaixas) naasviA grande maioria dos ciclistas se
dirigem a Quinta da Boa Vista para a pratica derlaacessando o parque pela entrada
de pedestres junto a Intersecéo.

O movimento irregular identificado é realizado p@iculos que estdo na Avenida
Rotary Internacional, sentido centro, que desejaguis pela Avenida do Exército.
Estes veiculos cruzam de forma irregular o fluxe gatra para a Rua Dom Meirado,
sentido Largo da Cancela (Ver figura 4.1). Nestafigaracdo, os Onibus de turismo e
veiculos longos acessam o estacionamento da Qdentoa Vista pela Rua Paula e
Silva, cruzando perigosamente o fluxo da Rua Gataldo inicio da Avenida Rotary
Internacional, uma vez que pela propria Rua Cataldao € possivel o giro destes

veiculos.

4.1.1 Dados Coletados
O levantamento topografico do local € a base paracm do tracado, ele foi obtido
através de terceiros que ja tinham levantado ol Ipesa atendimento de outras
demandas. Este levantamento datava de 1998 e apvisita no local verificou-se
que o levantamento topografico atendia ao objetii@al, uma vez que as alteracbes

eram minimas e foram compatibilizadas com um leraehto complementar no local.

Os volumes de fluxos viarios foram obtidos juntobagéo responsavel por esses dados
(CET-RIO) e datavam de outubro de 2004, sem teidbavenhuma outra contagem no
local ou proximo deste. Dados sobre os fluxos diegtees no local ndo existiam no

Orgao. A tabela 4.1 apresenta os volumes obtidos.
Informagbes sobre os acidentes viarios foram obt@bavés do banco de dados da

CET-RIO, onde constamos 17 acidentes registradsdiitionos 4 anos, sendo que 16

sem vitimas e 1 com vitima. Estes dados podemisgalizados na figura 4.2.
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ESTUDO DE ACIDENTES

Av. Rotary Internacional xv. do Exército x Rua Dom

Meirado
v )

. Tipo de Acidente 2008] 2009] 2010] 2011 Total Tipo

@ Fiscalizagéo Eletrénica @  Acidentes ISP 2008 Colisdo com Vitima 1 0 0 0 1

igE RGeS @  Acidentes ISP 2009 Colisdo sem Vitima 4 3 4 5 16
@  Acidentes ISP 2010 Total/Ano 5 3 4 5 17
@®  Acidentes ISP 2011

0 20 40 80 120

[ = ee— U

Figura 4.2 — Estudo de Acidentes na Intersecéo
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Tabela 4.1- Volumes Totais e de Pico na Intersecéo

Vias Volume da Hora de Volume da Hora de Volume Total Didrio
Pico (Manh&) Pico (Tarde)
Av. Rotary Internacional| 57 cpjhora 1.124 UCP/hora 12,534 UCP/dia
(sentido Centro)
Av. Rotary Internacional| 4 1 ycp/hora 1.020 UCP/hora 20.747 UCP/did
(sentido Cancela)
Rua Dom Meirado 600 UCP/hora 780 UCP/hora 12.86P/Mdia
Av. do Exército 495 UCP/hora 352 UCP/hora 9.116PUdia

Fonte: Dados de Contagem de Outubro/2004 — CET-RIO

Os demais dados necessarios ao projeto foram shtmio visitas ao local, realizadas
em horérios diferenciados ao longo do dia, desthranas visitas a cada um dos dois
horarios de pico da manha (7:30 a 8:30hs) e dee tl@:30 a 18:30hs) em dias

diferentes.

4.1.2 Planejamento de Implantacdo da Rotula
A geometria da intersecdo é composta por vias dgdseduplo e uUnico, formando
guatro ramos, mas de forma irregular e com angutegulares. Uma das grandes
vantagens das rétulas € que sua geometria se ajustarsecdes de vias com angulos
irregulares, garantindo uma homogeneidade na acagéodlos fluxos e no tratamento

de cada via interceptada.

Nas visitas realizadas foi confirmada a presencpediestres e ciclistas, usuarios mais
vulneraveis da intersecao, indicando que serdossédas medidas que permitam o
convivio seguro de todos 0s usuarios da inters&@ondo existir contagem oficial, foi
realizada uma estimativa dos itinerarios mais feetgs, feita por observacao visual,
tanto para os pedestres quanto para os ciclistas.

Pela hierarquia viaria das vias em questdo, fdizeso um pré-dimensionamento da
rotula. Nesta intersecdo sdo observadas duas Vissificadas como “Arterial

Secundaria’ e uma como ‘Coletora”. Considerandindisacoes da tabela 3.2, aplica-se
a implementacao de trés tipos de rotulas: Compadi@ana de uma faixa e urbana de
duas faixas. Outra forma de obter a indicacdo plo de rétula a implantar foi pela

capacidade diaria, onde pela tabela 4.1 obseruaseolume diario de 33.281 veiculos
que chegam na intersecao, fato que pela tabela&sttinge a utilizacdo das rotulas
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compactas e urbana de uma faixa, prevalecendoicativd de implantagdo de uma
Rotula Urbana de duas faixas de circulagéo.

Quanto a distribuicdo do fluxo viario atual, obsese um maior fluxo veicular na
Avenida Rotary Internacional em detrimento as demiste fato pode gerar atrasos
nesta via uma vez que as rotulas séo indicadasintaraecdes de vias com volumes
semelhantes, apesar de ter seu desempenho cordimmoatiatamento de intersecdes
com volumes diferenciados. Este fato devera sesiderado e tratado na fase de

detalhamento com medidas que evitem possiveiatsagnificativos.

A topografia do local é plana com uma leve depmessd centro. Verifica-se a
existéncia de um aclive de 4% no greide da Avedm&xeército, mas que somente se
inicia apds a intersecdo. O local também garante Indveis de visibilidade nas vias
desde a aproximacédo até a frenagem. Foi verifieapi@esenca de algumas arvores no

local que poderiam contribuir para o ndo atendimeos critérios de visibilidade.

Outro fato importante no planejamento desta ro&la existéncia do espaco fisico
disponivel, aparentemente livre de possiveis depdapcdes de imoveis de terceiros.
Pela indicacdo do tipo de rotatdria, podemos canpklos dados da tabela 3.1 que a
rétula terda um diametro circular inscrito variard#46,0 a 66,0 metros, dependendo do
didametro da ilha central. Este espaco fisico nécesg observado relativamente livre

de construcdes e edificagcdes no entorno da in@sec

Uma das condicionantes de projeto € a modificagéicsidtema viario atual para
possibilitar 0 acesso seguro de veiculos maioresstacionamento da Quinta da Boa
Vista. Para tanto, nesta fase de planejamentomfdestas algumas alternativas de
inversdao de mao das vias existentes, tendo comoltagds que o0 acesso ao
estacionamento seria realizado por um movimentceatdido duplo em trecho da
Avenida Rotary Internacional limitado da portaria estacionamento até a Rua Dom
Meirado, com o trafego hoje existente na Rua CataEndo desviado para a Rua
Sabino Vieira com inversao de seu sentido de fll&sta solugdo foi amplamente
discutida com os técnicos da CET-RIO e inicialmempeovada, onde a modelagem

proposta assumiu grande importancia para a ragéacada proposta.
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Figura 4.3 — Situacdo dos Fluxos na Intersecao com Roétuls afp@se de Planejamento
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4.1.3 Detalhamento do Projeto da Rétula

Tendo como base o planejamento realizado (figui@), 4onde foi indicada a

possibilidade de implantacdo de uma intersecaootmarcom duas faixas, bem como

as premissas de projeto citadas anteriormentejimuid as modificacées do sistema

viario, foi realizado o dimensionamento geométdeadtula urbana proposta, seguindo

as sugestdes deste trabalho.

O veiculo de Projeto considerado foi do “tipo O&farente a veiculos comerciais:

onibus, 6nibus de Turismo e caminhdes urbanos tms&o até 12,20 metros (DNIT,

2005). A velocidade de projeto desejavel no entalmdntersecdo é de 35 km/h tendo

em vista a presenca de pedestres, incluindo umnousignificativo de criangas.

Dimenséo Geral da Rotula e llha Central: A dimerggral passa pela definicao
a utilizacdo 2 faixas de circulacdo no interior rd¢éula. Primeiramente em

funcé@o do desempenho global da rétula e espacordisg, foi considerada uma
rétula com duas faixas de circulacao de 4,50 metrda, e uma ilha central com
32 metros de diametro, perfazendo um DCI de 50 asetEntretanto este

dimensionamento inicial devera ser confirmado nadetagem. Nesta

configuracdo ndo existe a necessidade da instald@doerma galgavel para
passagem do veiculo de projeto;

Geometria das Pistas de Entrada: O numero de fai@ascesso, largura das
entradas, angulos e raios estao indicados na tdlizl® Ramo D de acesso a

Avenida do Exército ndo tem faixa de entrada;

Tabela 4.2— Caracteristicas da Geometria das Pistas dedantra

RAMOS A B C D
Faixas de Acesso 2 1 1 -
Largura da Pista (m) 7,0 4,50 4,50 --
Angulo de Entrada (°) 36 20 33 -
Raio de Entrada (m) 22,0 25,0 16,0 --
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Geometria das Pistas de Saida: O numero de fagxaaida, largura das saidas e

raios estdo indicados na tabela 4.3;

Tabela 4.3— Caracteristicas da Geometria das Pistas de Saida

RAMOS A B C D
Faixas de Acesso 2 1 1 1
Largura da Pista (m) 7,0 5,0 50 50

Raio de Saida (m) 20,0 20,0 20,0 20,0

Geometria das Ilhas Divisérias/Canalizadoras: Angetoia das Ilhas Divisorias
foi determinada seguindo as recomendacdes destelhoa inclusive com a
implementacdo de refugio para pedestres em duaac8ds. Tambéem foi
projetada uma pista canalizadora para giro a dir@tRamo C, com o objetivo
de permitir o acesso direto da Avenida Rotary hrdeional para a Avenida do
Exército, sem a necessidade de mesclar com odo®®m circulacdo na rotula,
uma vez que este ramo estd geometricamente muitdnpgy do Ramo C

(14,50m), o que poderia gerar conflitos com a spéla este Ramo.

Critérios de Visibilidade: A velocidade permitidasnvias de aproximacdo da
intersecao € de 50km/h, fato que pela tabela 38 g@®a Distancia de Parada
prevista de 60,0m. Ao se tracarem as areas ddlidade, percebe-se que néo
existe obstaculos, construcédo permanente ou eghficque impeca de garantir a
visibilidade. Algumas arvores de maior porte esl@atro desta area, mas ja
deverdo ser retiradas ou remanejadas para a irap&#nfisica da rétula, ndo

necessitando de remocdes extras pelos critérivsitbdidade.

Geometria Vertical: Em todas as pistas de entragidda, bem como na pista de
circulacdo estdo garantidas inclinacdes de greidfesores a 5%. A secdo da
pista de circulacdo esta com 2% de inclinagédo weral no sentido da borda

externa da rétula.

Travessias de Pedestres: Tendo como base os srdgtopedestres, indicados
na figura 4.3, foram previstas duas travessiasedegires nos acessos da rotula

e uma na Rua Sabino Vieira. Estas travessias petonitm disciplinamento do
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fluxo de pedestres, através de travessias sinakzadnais seguras que a atual
situacao observada no local. A travessia da AveRatary Internacional (Ramo
B), sera realizada sem semaforo, uma vez que o fleste ramo sera menor e
direcionado apenas ao estacionamento da QuintacdaVista, e as demais
travessias serdo com semaforos acionados por tastobido foi implementada
uma travessia no Ramo C, na Avenida Rotary Intawnat devido ao
redirecionamento proposto aos pedestres que implitaaumento de seguranca
institucional, uma vez que este trecho da Aveniddafy Internacional €&

desocupado e indspito, sendo propenso a acaondie@sos.

» Tratamento aos Ciclistas: As rotas cicloviariaidieadas sdo, em sua maioria,
consideradas irregulares, pois sao realizadas mwacfiuxo viario, infringindo
as normas do CTB (artigo 58). O tratamento conadtemesta intersecdo é
considerar o ciclista como pedestres, capacitandalgadas para que permitam
o compartilhamento das mesmas com os pedestrestitzacdo das mesmas
travessias propostas. A velocidade esperada nka t@mbém é um impeditivo
para considerar o ciclista na rétula junto com esnas veiculos, pois as

diferencas de velocidades séo significativas.

4.2 ESCOLHA DO SIMULADOR
Os modelos de simulagdo macroscopica e microscdpitafego atingiram uma ampla
utilizacdo a partir da evolucéo tecnoldgica dos matadores. Entretanto ainda existem
poucos programas desenvolvidos especificamenteapatese de rotulas. A bibliografia
indica trés modelos ja adaptados as caracteristasasdtulas e sua operacionalidade:
« RODEL - “ROundabout DELay”, desenvolvido pelo Higiws Department of
Staffordshire County Council da Inglaterra;
* SIDRA - “Signalized & unsignalized Intersection @gsand Research Aid*,
desenvolvido pelo ARRB Transport Research da Alistra
* VISSIM - Desenvolvido na década de 70 na Alemamplesa Universidade de

Karlsruhe, atualizado e comercializado até hoja pénung Transport Verkehr.

Estes programas computacionais modelam veiculoi@ilge suas interacdes entre o

fluxo de entrada e o fluxo circulatério prioritardo anel, em intervalos de tempo
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determinados. Entretanto a PCRJ n&o possui esigseapras computacionais adaptados
as roétulas, possuindo apenas o modelo de simulag&oscopica de trafego TSIS -

“Traffic Software Integrated System”.

Este programa € um conjunto de ferramentas integgae geréncia a utilizacdo do
mobdulo CORSIM, projetado para analise de vias egag vias urbanas e redes de
trafego, simulando os movimentos dos veiculos derdac com as “Leis de
Perseguicdo”, modelando assim o0 escoamento das fimdancas de faixa e a
determinacdo da velocidade, aceleracéo e posic@addeveiculo da rede. Este modelo
foi desenvolvido em 1986 pela FHWA - Federal Higiwaministration.

Como a demanda refere-se a um processo formal ¢RJ,Pé€ste trabalho procurou
utilizar a ferramenta disponivel dentro do ente lipdb para que seus resultados
pudessem ser ratificados como oficiais dentro dosgaimentos formais, contribuindo

assim para solucdo da demanda apresentada.

4.3 METODOLOGIA DE MODELAGEM

4.3.1 Montagem da Rede
A rede primaria ja havia sido montada pela CET-RI@n os dados de fluxos de 2004,
com o objetivo de analisar e estudar modificac@edempos semaforicos, bem como
propor mudancas geométricas, no Largo da Cancetpda proxima ao local da
intersecdo estudada. Parte desta rede primariapstéentada na figura 4.4, que sera
utilizada como a estrutura de nés basica para a@ricersem a roétula, simulando

parcialmente a “situacéo atual”’, uma vez que osslad realidade sédo de 2004.
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Figura 4.4 — Montagem da Rede do Cenério sem a Rétula
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Figura 4.5— Montagem da Rede do Cenario com a Roétula
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Esta rede foi modificada para simular o novo sistexi@rio local e a configuracéo
geométrica da rotula na intersecdo do N6 4, perdatia comparacdo entre os dois
cenarios. A rétula foi simulada como uma sucesgoas, onde foram inseridos 0s
parametros geométricos, de ocupacdo do espacoada &€ controle de trafego dos
trechos e dos nos, bem como as particbes do trafegochega em cada né. Cabe
ressaltar que somente foi modificado o trecho da oerrespondente a regido estudada,
e que os demais nos e parametros continuaram esan@sfigura 4.5 apresenta a nova

rede de modelagem do cenério com a rotula.

4.3.2 Calibragéo e Validacgéo
A calibracéo e validacdo de um modelo matematicsirdalacdo consiste em testar se a
rede proposta e seus parametros estao represergdarg@didade, comparado com 0s

dados coletados no campo.

O processo de calibracdo e validacdo do modelodke & regido esta apresentado na
publicacdo de MOREIRA - 2005 - “Uma Contribuicdorgpadvaliacdo do Modelo
CORSIM em Simulagdes de Trafego Urbano no Rio Deidal’, onde estéd explicitada
a metodologia para calibrar o modelo do cenario aedtula.

O critério proposto para aceitacdo da calibrac&alidacdo da modelagem foi que a
média da diferenca entre fluxos simulados e mediddosampo de se¢bes da rede fosse
menor 5 %. Para chagar a este valor houve a ndadsstle mudancas nos parametros
caracteristicos do comportamento dos motoristas,ctano: brechas “gaps” minimas
aceitaveis, taxa de aceleracdo e desacelerac@metans para manobras de mudanca
de faixas para valores mais agressivos e o0 pewrdagumotoristas familiarizados com a
rede modelada. Também foram necessarios ajustesdaacomo a adigdo de nds em
paralelos e canaliza¢Ges para giros & esquerda.

Esta calibragem néo foi alterada na modelagem gstea trabalho, apenas foi gerada
uma nova rede com 0s mesmo parametros, alterandoesafiguracdo para 0 novo
sistema viario proposto com a rétula. Também feeiida uma porcentagem de 3% de

veiculos “tipo O” na modelagem dos trechos nos demgrios.

69



4.3.3 Simulacao dos Cenarios
A modelagem foi gerada para os dois cenarios caane a rétula, considerando os
horarios de pico da manha (7:30 a 8:30hs) e da {a30 a 18:30hs), separadamente.

Foram analisados os tempos de percurso e velocidada de trés rotas distintas, que

podem ser visualizadas na figura 4.6:

Rota 1 — Da Rua Chaves de Faria para a AvenidayRiotarnacional (sentido centro)

Rota 2 — Da Avenida Rotary Internacional (sentidm¢zla) para o Largo da Cancela

Rota 3 — Da Avenida Rotary Internacional (sentigmé&la) para o Estacionamento da
Quinta da Boa Vista

No Cenario sem a Rotula, estas rotas ndo sofretmunetipo de controle semaforico,
ou preferencial, e foram escolhidas por represemtaas linhas de desejo dos
movimentos veiculares mais importantes, por exepgplanica linha regular de 6nibus

percorre a Rota 2.

4.4  ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

Quando uma rétula é inserida num sistema viario senhum tipo controle, deve-se
esperar que o0 mesmo tenha algum atraso nos hodérjgiso. Neste caso especifico ndo
existia num tipo de controle no cenario sem a ajtainde inclusive existia um
movimento irregular e perigoso. Uma das vantagensedario com rotula € justamente

a moderacédo do trdfego com a reducgdo da velocitadeersecao.

O que deve ser verificado € se a roétula projetasta eperando dentro de sua
capacidade, com atrasos pequenos, em média memoee20%, se comparados ao
cenario sem nenhum tipo de controle, e cumpre s@elpe moderacdo de trafego
diminuindo a velocidade média se comparada ao ices@m controle. As tabelas 4.4 e
4.5 apresentam os resultados comparativos da ngaeldas rotas selecionadas para o

dimensionamento da roétula.
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Figura 4.6 — Rotas Analisadas na Simulacdo de Cenarios
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Tabela 4.4— Resultado dos Tempos de Percurso nas Rotasdbeléas

Tempos de Percurso (minutos)
Cenario Pico Manha o, Cenario Pico Tarde v
Rotas Sem Roétula Com Rétula Sem Roétula Com Rétula
1 0,75 1,01 35 0,74 0,99 +34
2 1,14 1,48 30 1,59 1,73 +9
3 0,76 0,60 -21 0,77 0,61 -21
Média Manha +15 Média Tarde +7
Tabela 4.5—- Resultado das Velocidades Médias nas Rotasi@eelas
Velocidades Médias (km/h)
Cenario Pico Manha % Cenario Pico Tarde ¥
Rotas Sem Roétula Com Rétula Sem Roétula Com Roétula
1 43,32 24,36 -44 42,96 22,92 -47
2 36,32 26,66 -27 34,99 20,70 -41
3 44,32 30,04 -32 43,00 29,08 -32
Média Manha -34 Média Tarde -40

O desempenho global da rétula esta dentro do ekpemm 15% de atraso no pico da
manha e 7% de atraso no pico da tarde. No caseifispeda Rota 3, referente ao
acesso ao estacionamento da Quinta da Boa Vistde exna reducao de cerca de 21%

no tempo de percurso.

O desempenho referente a moderacéo de trafega motdtra que havera uma reducao
de 34% na velocidade média no pico da manhd e 40%ico da tarde. No caso
especifico da Rota 1, referente ao acesso da Rae€le Faria para a Avenida Rotary
Internacional (sentido centro), existe uma redwgcerca de 44% pela manha e 47% a
tarde, muito pela implementacdo da reflexdo dadéirdral em um percurso retilineo no
cenario sem a roétula. A principal travessia de piede para acesso a Quinta da Boa

Vista era realizada justamente em conflito com &Rmo cenéario sem a rétula.
Os dados demonstram que o dimensionamento propogtiementara uma rotula

moderna que melhorara a intersecdo existente poé-ta mais segura, sem com isso

comprometer o sistema viario local.
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Como exercicio de dimensionamento, foram alteradiggns parametros geométricos
iniciais com objetivo de verificar o impacto no degpenho geral da rétula. Primeiro foi
reduzida para uma faixa de circulacdo em tornordd, aerificando um aumento de
90% nos atrasos ja computados. Partindo novamentatuacao inicial foi reduzida
para uma faixa a entrada do “Ramo A” (N6 29), géoaatrasos da ordem de 150% na
Rota 1 com formacao de filas pela Rua Sabino Vi&istes exercicios confirmam que o

dimensionamento inicial esta de acordo com os petrasestabelecidos.

O resultado final do dimensionamento pode ser {imado na figura a seguir.
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Figura 4.7 — Dimensionamento Final da Rétula Projetada rex$etao
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5 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

5.1  SUGESTAO DE PRINCIPIOS GEOMETRICOS DE PROJETO

Um dos resultados da pesquisa de opinido reveleuagascassa disponibilidade de
espaco fisico € um dos aspectos limitadores parmpéantacdo das rétulas em

ambientes urbanos, sendo apontado como o maiseprabto e com maior influéncia

na decisdo sobre a possibilidade de implantac@onderojeto geométrico de rotula.

Considerando este aspecto, este trabalho aportapitulo 3 a importancia da fase de
planejamento para a obtencdo de um pré-dimensiortande uma solucdo em rotula,
em funcdo de sua insercdo na hierarquia viariaalharurbana e de sua capacidade de
absorver os volumes de trafego previstos, atrawass tdbelas desenvolvidas para
ambientes urbanos. Com base neste dimensionameiti@l itorna-se possivel
identificar a disponibilidade do espaco fisico rségio para implantacdo da rotula que

atendera plenamente as expectativas viarias daegéeo.

Apoés estad fase, com a definicdo inicial da roétulasea projetada, os principios
geomeétricos propostos para cada elemento fisicontke rotula moderna, contribuem
diretamente para o detalhamento final da soluc@angndo o nivel de servico
adequado, com seguranca aos diversos usuariostetaegfo, compatibilizando o

espaco fisico possivel com o desejado.

Quando os técnicos entrevistados foram solicitadosvaliar se 0os manuais e
publicagbes normativas utilizadas eram apropriagagimensionamento de intersecoes
com rotulas, a maioria considerou satisfatéria mpmmeiro momento. Entretanto,
quando solicitados a indicar quais o0s topicos qodepam ser melhorados nestas
publicacbes técnicas, as respostas apresentadaxo,abado correspondem
aparentemente a aceitacdo das publicagbes dispynieeforme pode ser constatado

nas respostas a seguir:

a) 89,5% dos entrevistados entenderam ser necessadesenvolvimento de uma
publicacdo especifica voltada para o projeto ddasturbanas;
b) Enquanto, 66,7% citaram a necessidade de adaptar gpambiente urbano as

orientacGes de dimensionamento de rétulas sugeratageferidas publicacdes.
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Diante destas respostas, foi realizada uma pesmgokse a possibilidade dos
dimensionamentos de rétulas — apresentados peldiegudes técnicas disponiveis —
serem passiveis de adaptacdo para a aplicabilidade ambientes urbanos. Os
principios e parametros de dimensionamento de edelmento fisico das rétulas
modernas urbanas sado resultados desta pesquismid@ifita sobre o tema, agregando
diversos manuais nacionais e internacionais dewlzanas, ou especificos para projeto

de rétulas.

Neste aspecto, também, foram formulados alguns mi@mes no que se refere a
capacidade de trafego e sua relacdo com a geordatndtula, principalmente com as
caracteristicas fisicas das entradas de cada acesstuindo que, a nivel nacional, é
necessdria a realizacdo de pesquisas e monito@nadentrotulas implantadas nos
ambientes urbanos, como forma de obter parametieg®tados a nossa realidade, para
gue possam ser utilizados nas metodologias exestepie relacionam a capacidade com

geometria da rotula.

Os principios de dimensionamento geométrico patla etemento fisico, apresentados
no capitulo 3, contribuem também para a elaboralfiam compéndio normativo
nacional sobre o tema. Estes principios geométriposicipalmente o relativo a
dimensado geral da rétula e ilha central, bem com@ebmetria da pista de entrada,
ainda aliados aos demais 7 principios, foram eldgidas publicagfes existentes -
muitas delas, baseadas em observacdes e monitdcanden rotulas em pleno
funcionamento no exterior, onde podemos destacamasuais: “Roundabouts: An
Informational Guide” (FHWA, 2000), “Geometric Derigf Roundabouts” (TS, 2007),

“Dimensionamento de Rotundas — Documento SintéséR( 2009) etc.

Estes principios servirdo de consulta preliminar t&onicos envolvidos em um projeto
geomeétrico de rotula urbana, até que seja desadaalvna publicacdo especifica sobre
o tema, inclusive com pesquisas baseadas no mamiéoto do funcionamento de
rétulas efetivamente implantadas nos ambientesnagbde cidades ou areas urbanas

brasileiras.
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Contribuindo para ilustrar, e dar nimeros as sfigesta modelagem apresentada no
Capitulo 4 tornou-se uma aplicagdo préatica dasssdge de dimensionamento deste
trabalho para planejamento e projeto de uma solegéo rétula em um ambiente

urbano, tendo em vista a demanda real da Prefeltu@idade do Rio de Janeiro. Esta
aplicacdo pratica foi realizada seguindo as org@#s citadas para a fase de
planejamento, dimensionamento do projeto geomégicmulacdo em computador

utilizando o TSIS - “Traffic Software Integratedssm”, com a respectiva comparacao

entre o cenario atual e o projetado.

Neste exercicio foram aplicados os principios genood sugeridos neste trabalho,
onde foi demonstrado que o dimensionamento propwsplementara uma rotula

moderna que melhorara a intersecéo existente pudi-ta mais segura com a reducéao
de 37% na velocidade média das rotas viarias adaks sem com isso comprometer o

sistema viario local com atrasos superiores a 14¥%mpo médio de percurso.

A concluséo final é que as rétulas modernas dewneansideradas com uma solucao
viavel para intersecdes urbanas na cidade do Ritadeiro, entretanto sua utilizacdo
deve obedecer a critérios de inser¢cdo na malhdavidtbana, que levem em
consideracao as caracteristicas ambiente envolvieiet@rquizacdo viaria, volume de
trafego, tipologia dos veiculos e do espaco figlgponivel dos locais onde seréao
implementadas, somadas as caracteristicas dasntesrrelo trafego afluente. A
utilizacdo de rétulas em situacdes inadequadase pedar atrasos significativos nas

intersecdes, comprometendo o desempenho globaésiaan

Ressalte-se que, a implantacdo da solucdo viarna rétula passa obrigatoriamente
pelas fases de planejamento urbanistico e dimearsi@nto de projeto, para que atinja a
plenitude de seu funcionamento dentro dos sistemiasos urbanos. Por sua
importancia na moderacao de trafego, na segurargamferto dos usuarios de uma
intersecao viaria, sejam motorizados ou ndo, atamodernas devem estar presentes

nos ambientes urbanos de nossas cidades.
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52 RECOMENDACOES

Recomenda-se a continuidade dos estudos neste demapesquisas de campo,
monitoramentos e analises das rotulas urbanasnaplas na cidade do Rio de Janeiro,
e/ou em outros ambientes urbanos, com o objetivobtler caracteristicas especificas
dos motoristas, pedestres e ciclistas urbanosldirasi na utilizacdo deste tipo de

intersecao.

Este trabalho traz uma motivagdo maior para a elgho de um manual normativo a
nivel nacional de projeto de rétulas em vias urbatemdo como base os principios de
dimensionamento sugeridos nesta pesquisa, compiadrepor um comité especifico,

montado para tratar do tema, com a inclusdo despionais ligados a area de estudo,
0S quais possam contribuir para desenvolver o nhamglusive absorvendo os estudos
das pesquisas de campo, monitoramentos e analsesdtlilas urbanas implantadas,

citados anteriormente.
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ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Amarilio Carvalho de Oliveira

Formacao: Engenheiro Civil pela Escola Nacional de Engenidais&Jniversidade do Brasil (atual UFRJ)
Instituicdo que Trabalha: Aposentado como Professor das universidades UFREFe U

Cargo que Ocupa no MomentoTrabalho como Consultor em carater particular

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Vérios Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: X] Sim O Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas ao diametro central superior a 30m: [XISim  [IN&
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Projeto Viario dos Patios do Centro Industrial dané (Republica de Angola).

IDENTIFICAGAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou algumatsiagédo problemética para elaboragéo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilpaente nas vias arteriais? [JX Sim [] Ndo Quais?
Dificuldades de elaborar travessias em diferenfesis

Dentre elas, a solucao foi elaboragdo de um Proje@eométrico de Rétula? [OX Sim[J] N&o Qual
motivo? Motivo ja exposto.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [ X Sim [0 Ndo Quais
foram utilizados?

Manual de Projeto de Interse¢6es — DNIT — 2005

Manual de Projeto Geométrico de Travessias UrbarasIT - 2010

Considerou satisfatoria a aplicabilidade desses maais? X Sim 0 Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relacéo as intersegfes urbanas? E mais
especificamente em relacao as rotulas?

No Manual de Projeto de Interse¢cBes devem seliz#tdas as dimensdes de alguns veiculos de projeto,
posteriormente modificadas pela legislacdo em egapresentadas no Manual de Projeto Geométridoadessias
Urbanas.

Existiu algum projeto de interse¢8es com rétula ondkeouve a necessidade de adaptagfes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [ Sim [0 N&o Caso positiGite e dé exemplo:
Em um projeto urbano sempre tem-se que atenderasteristicas do sistema viario da cidade.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a dé&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢éemevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

Os manuais do DNIT cobrem razoavelmente as neeglesdDeve-se procurar também o apoio de manuais
americanos (AASHTO), europeus e australianos.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Roétulas em vias arteriais?

Cada cidade pode apresentar caracteristicas pré@pserem consideradas.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas?
A idéia nos parece conveniente.

CONTRIBUIC}AO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim [Xependendo das condi¢cbes. N&o

Qual a sua Contribui¢do que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
Tendo trabalhado em diversos manuais de projefo®sj tenho bastante experiéncia no assunto.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participag?
Depende das condicdes e nivel de participagioatizsej




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Annibal Espinola Rodrigues Coelho

Formacao: Engenheiro Civil pela Pontificia Universidade Cawlito Rio de Janeiro (PUC).
Instituicdo que Trabalha: Engenheiro Consultor de diversas empresas de enggenha
Cargo que Ocupa no MomentoEngenheiro Consultor

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Inimeros projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: X Sim ] Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [X Sim [[]N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Projeto de Aumento de Capacidade da Linha Amaretgete Viario Conceitual do Porto Maravilha.

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiagdo problematica para elaboracéo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? [X Sim [JN&o Quais?
Dificuldades em atender as caracteristicas técdiessjadas, tendo em vista as restricdes urbanas.

Dentre elas, a solucao foi elaboracdo de um Proje@eomeétrico de Roétula? [OX Sim[ Né&o Qual
motivo?
Foi a melhor solugdo encontrada para atender astedsticas locais.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [X  Sim [ Ndo Quais
foram utilizados?

Manual de Projeto de Interse¢6es — DNIT — 2005

Manual de Projeto Geométrico de Travessias Urbam§IT - 2010

Manual Alemas de Capacidade (Handbuch fur die Beimgsgon Strassenverkehrsanlagen) — FGSV — 2001
Roundabouts: An Informational Guide — FHWA — 2000

Considerou satisfatoria a aplicabilidade desses manis? X sim ] Néo

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relacéo as interse¢fes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

No Manual de Projeto de IntersecBes devem serizddak as dimensdes de alguns veiculos de projeto,
posteriormente modificadas pela legislacao em egapresentadas no Manual de Projeto Geométridoadessias
Urbanas.

Existiu algum projeto de interse¢8es com rétula ondeouve a necessidade de adaptagfes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [ Sim [0 Nao Caso positivot€ie dé exemplo:
Em um projeto urbano sempre tem-se que atenderasteristicas do sistema viario da cidade.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a dé&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢éemevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

Os manuais do DNIT cobrem razoavelmente as neeglesdDeve-se procurar também o apoio de outras
publicag8es técnicas e manuais americanos, eurepaustralianos, tais como:

A Policy on Geometric Design of Highways and SseeAASHTO — 2004

Roundabouts: An Informational Guide — FHWA — 2000

Publicagdes do TRB

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderifluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢des com
Roétulas em vias arteriais?

Caracteristicas especificas da via arterial coresitder

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas?
A idéia é certamente conveniente, tendo em vistaearescente aplicacéo nas grandes cidades.

CONTRIBUIC}AO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de Desewlwimento de um Manual de Projeto de Rétulas paras
vias urbanas? Sim[] xdependendo das condi¢gdes[] Nao




Qual a sua Contribui¢do que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
A experiéncia adquirida em diversos projetos v&tiem como na elaboragdo de manuais técnicosdeatin
trafego, projeto geométrico e de seguranga.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participag?
Seréa funcéo do nivel de participacdo desejada eataebicGes de trabalho.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Arnaldo de Magalhaes Lyrio Filho

Formacao: Arquiteto Urbanista, MSc

Instituicdo que Trabalha: CET Rio

Cargo que Ocupa no MomentoSupervisor de Projetos

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Prdetos Viarios participou nos Ultimos 5 Anos: Cerca de 10 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: [XI Sim ] Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30mi_] Sim BN&O
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Entorno do Engenhao. Articulagdo com projetistat)CApoio ao Engenheiro.

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiagdo problematica para elaboracéo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? B Sim [ N&o Quais?
Transposicéo de via férrea préx. Engenhéo.

Dentre elas, a solugéo foi elaborago de um Proje@eométrico de Rétula? Sinl X [1 N&o. Quaiotivo?
No projeto citado houve a criagdo de 2 rétulas, objativos diferentes e envolvia indiretamente adsriais. A
primeira visava organizar e dirigir o fluxo vinda tinha Amarela com o fluxo advindo da Suburbaiganido
ambos com uma via canal proposta com fungdo cale@utra pequena rétula também envolvia a via caoiatora,
mas tinha a funcéo de ajustar o sentido do fluxdaig outros logradouros.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [] Sim N&o Quais
foram utilizados?

Considerou satisfatdria a aplicabilidade desses mamis? [ Sim 1 Nzo

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relacéo as interse¢fes urbanas? E mais
especificamente em relagado as rétulas? Desconsiderar eventuais movimentos de pedestriesalo
circunstancia relativamente comum em ambientesnoga

Existiu algum projeto de interse¢Bes com rétula ondkouve a necessidade de adaptagbes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [1 Sim [0 Nao Caso positivot€ie dé exemplo:

Baseado nos projetos elaborados em seu dia a dieria alguma sugestéo para projeto de intersecdes arnias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas™Nao.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderifluenciar no Projeto Geométrico de Intersegdes com
Rétulas em vias arteriais”Deslocamentos de pedestres/ travessias, velociflaxies.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manude Projeto de Rotulas Urbanas?mportante.
Principalmente por tratar-se de um esfor¢o paraanial no entendimento do sistema para aplicagée, e
padronizacao.

CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewWwimento de um Manual de Projeto de Rétulas paras
vias urbanas? Sim[] X O Nao

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimentd2onceitual e pratica.
Interesse extrapola o assunto Rétulas, estenderapasdronizacéo na construcdo de solugdes viarias.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd? Meio expediente por semana.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Catia Nunes Poyares

Formacao: Engenheira Civil — énfase em estruturas e Mestraderggenharia de transportes
Instituicdo que Trabalha: CET-Rio

Cargo que Ocupa no MomentoCoordenadora de Trafego

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: ___ varios Projets

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim O Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m:[¥ Sim []N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Rotula da Pavuna. Avaliag@o do projeto desenvolpiela SMO/CGP e desenvolvimento da sinaliza¢éo hutate
vertical da rotula e acessos

IDENTIFICA(;AO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geométrico de Intersecdes em vias urbanas, princijpaente nas vias arteriais? [X Sim [] & Quais?
Gerenciar os conflitos

Dentre elas, a solucéo foi elaboracdo de um ProjetBeométrico de Rétula? X sim[d NaQual
motivo? Melhorar a fluidez do trafego; Local “perigoso” calesrespeito ao sinal de transito.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [k  Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? Manual de projeto de interse¢ées — DNIT 2005

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? X Sim [J] Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano?  [Sim xWNdo Caso positivo Citedé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagas rétulas urbanas?
nao

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Roétulas em vias arteriais?

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas?

Sim

CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim[] Nédo x]

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participag?




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Claudio Luiz dos Santos
Formacéao:

Instituicdo que Trabalha: SMTR
Cargo que Ocupa no Momento:

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos:  cinco Projet

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [0 Naéo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [¥ Sim  N#o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Corredor BRT TransOeste, como Gerente de Projetosashsortes

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? [X Sim [Nao Quais?
Falta de espago para desenvolver projetos adeqaaslaconformidade com as normas de projeto.

Dentre elas, a solucéo foi elaboragdo de um Projetdeométrico de Rétula? x sim[d NaQual
motivo?
O trafego esperado para a idade do projeto erdidtepelo tipo de projeto.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [k Sim [0 N&o Quais
foram utilizados?

Todas as bibliografias disponiveis através do DMI®,green book da AASHTO, voltadas as limitag@eseduranca
para tragado viério.

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? X] Sim [JNéo

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relagdo as intersecdes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Em alguns casos, as dimensfes aplicadas parecesumadimensionadas. Novas pesquisas sobre céstcssr
técnicas viarias e seus efeitos na qualidade degtrade veiculos e de pedestres, gerando base dies @
gquantidade suficiente para definir diferentes desaifais dados devem ser manipulados por técespscializados
no tema, de forma académica ou por experiénciairkd@yrofissionalmente ao longo dos tempos, codewdo
suporte estatistico especializado.

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? k1Sim [CON&do Caso positivo Cigedé exemplo:

Nao me lembro onde. Provavelmente para o DERMAT. fdasn projetos em que o trafego esperado era agoém
minimo, e ndo cabia reservar tanto espaco constparh tal.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a dija alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

A descontinuidade na capacidade viaria € hoje oogusidero como principal problema. Locais com ssiv®
numero de faixas de trafego, acessando locais cenomtapacidade, além de links curtos entre ingéese Em se
tratando de semaforos, o uso indiscriminado desgatdos.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rétulas em vias arteriais?

Creio que o uso do espago interno & rétula. E algodgve ser discutido. Criar locais de uso nestecespode ser
bom, por um lado, e pode ser péssimo por outro.l|&kbe a discussdo. E projetos rodoviarios as éareas
remanescentes entre ramos e pistas tém a funcgerditir fuga do condutor de veiculo que se vé émagdo
critica de seguranca, em risco de acidente.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manude Projeto de Roétulas Urbanas?
N&o. E necesséario que algum 6rgdo governamentdupaotais manuais voltados as questdes ja citedasiras

mais, como ja o faz o DENIT para as rodovias. Allejtou rotatéria, € s6 um dos dispositivos viague merecem
preocupacao.




CONTRIBUIC}AO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim [X Nao O

Qual a sua Contribui¢do que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
Toda que couber em 36 anos voltados a projeto®siamrodoviarios.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?
Indefinida.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Ely Emerson Santos da Costa

Formacao: Doutorado em Engenharia de Transportes
Instituicdo que Trabalha: CET-Rio

Cargo que Ocupa no MomentoAssistente Técnico - Engenheiro

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Varios Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [ Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m:[_] Sim [k N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Projeto geométrico do retorno na Rua Para, entreadalBixeira Soares e Av. Pres. Castelo Branco

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geométrico de Interse¢des em vias urbanas, princijpaente nas vias arteriais? [ X Sim [] &8 Quais?
Adequacéo do projeto ao volume de trafego e cafatitas do local.

Dentre elas, a solugéo foi elaboracdo de um Proje@eométrico de Rétula?[] Sim []x N&o @umotivo?
A rétula ndo era a solugdo mais adequada.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [1x Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? Manual de Projeto Geométrico do DNIT e o Green Book

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? k1 Sim ] Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relacao as rotulas?

Adequacdo a realidade brasileira, uma vez que arimalos manuais brasileiros de projeto geomé#iama copia
do Green Book.

Existiu algum projeto de interse¢cfes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [$im [Ndo Caso positivo Citedé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a de&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢Ges com
Rotulas em vias arteriais?

E necessario que o projetista entenda todas as catadsticas e tenha elementos para desenvolver o saojeto
adaptando a solugcéo ao que esté sendo visto in loco

Considera necessario o desenvolvimento de um Manude Projeto de Roétulas Urbanas?

Acho que seria um bom instrumento para os profissitais da area

CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim Ndo [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
A experiéncia adquirida durante minha vida profisai.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?
A minha disponibilidade sera de acordo com as dedasdo Comité.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Jodo Paulo Alves

Formacao: Arquiteto

Instituicdo que Trabalha: Prefeitura Rio
Cargo que Ocupa no MomentoArquiteto

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: cerca de 50 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [0 Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m:[x] Sim [Néao
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Acesso ao Porto do Rio no Caju - gerencia de topfige gerencia de projeto

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢Bes em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? kK] Sim [ N&o Quais?
Inimeras e naturais. Desde as questdes relativgsoanetria, & mediacéo junto aos moradores e a Gasdigadas
a execucao da obra.

Dentre elas, a solucéo foi elaboragdo de um Projetdeométrico de Rétula? Sim [ Ndo Qual
motivo?

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [X Sim [0 N&o Quais
foram utilizados?
Manuais do DNIT e AASHTO

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis? X1 Sim [IN&o

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Varios topicos podem ser melhorados pois os manegistentes sdo voltados para o projeto de rodoeigo
contexto na maioria das vezes é diferente do urbano

Existiu algum projeto de interse¢cbes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiédte urbano? J Sim Nao Caso positivo Citedé exemplo:

Um exemplo é o projeto da Praga dos Escolares, esm@s, onde uma rétula foi criada na intersecao e wia
coletora com outra local.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&xja alguma sugestdo para projeto de interse¢c8esnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagas rétulas urbanas?

Deve haver adequacédo da velocidade de trafego.eeigia a interacdo do fluxo com elementos que nd&iesn
normalmente em rodovias como baias de 6nibus, Jaiedravessia, estacionamentos etc...

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Roétulas em vias arteriais?

Valem as observacfes acima.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas UrbanasBim

CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim[] Nao x [J

Qual a sua Contribui¢do que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimentd?&o sei.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participa@? Infelizmente ndo ha disponibilidade no momento




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: José Carlos Rocha Borsari

Formacao: Engenheiro Civil - UFF

Instituicdo que Trabalha: SERPEN — Servigos e Projetos de Engenharia Ltda
Cargo que Ocupa no MomentoDiretor Técnico

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: 15 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: [X] Sim O Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [X] Sim [JNé&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Duplicacdo da Estrada do Mato Alto, numa extens@id %l km, no Municipio do Rio de Janeiro, na fungéo d
coordenador

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geométrico de Intersecdes em vias urbanas, princijpaente nas vias arteriais? [X Sim [J Nao Quais?
Exiguidade de espaco, aliado aos altos custossedsriacéo.

Dentre elas, a solucéo foi elaboragdo de um Projetdeométrico de Rétula? Xl Sim [] N&do Qual
motivo?

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [X] Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? Manual de Projeto de Intersecdes, 22 Edicdo — 2008 T

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses maais? Xdsim [IN&ao
Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemmanuais, em relagdo as interse¢des urbanas? E mais

especificamente em relacao as rétulas® Manual atendeu satisfatoriamente.

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? []Sim [X] Ndo Caso positivo Cite e dé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?
N&o existe solugéo geral, cada caso tem que saddrandividualmente.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rotulas em vias arteriais?Como ja dito, o principal aspecto é a exiguidadespaco

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Roétulas Urbanas?

Sim

CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim [ Nadao X [O

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Luiz Arruda

Formacao: EngenheiroCartégrafo / Técnico de Estradas
Instituicdo que Trabalha: Furnas / M2A Engenharia e Consultoria
Cargo que Ocupa no MomentoEngenheiro / Consultor

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: 10 Projetc

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [ Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [[] Sim [{ Bo
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participacdo: Rodovia de acessdParque
Gusa, Maraba/PA

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢Bes em vias urbanas, princilpaente nas vias arteriais? [Jx Sim [] N&o Quais?
Principalmente, em situa¢gfes dessa natureza, otpnablemas de capacidade das vias.

Dentre elas, a solucdo foi elaboracdo de um Projeteeométrico de Rétula? x sim[d NAQual
motivo? Uso da rotula foi aplicavel no caso da via secuadar de menor capacidade e em area rural

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [k  Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? Manual de projeto geométrico DNIT, boletins técsida CET-SP

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? X] Sim [ Né&o

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relacao as roétulas?

Creio que os manuais editados no pais sdo maisdeslta rodovias. Existem poucas pucblicacos voltpdoa a
probleméatica urbana brasileira

Existiu algum projeto de interse¢cfes com rétula ondéouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? []Sim [x N&o Caso positivat€e dé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a de&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rétulas em vias arteriais?Sim. Capacidade das vias

Considera necessario o desenvolvimento de um Manudg Projeto de Rétulas Urbanas?  sim
CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim[] Néo x [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: LUIZ CLAUDIO S. VIDAL

Formacgdo: ARQUITETO / ENG. SEGURANCA

Instituicdo que Trabalha: PREF. DO RIO DE JANEIRO
Cargo que Ocupa no MomentoARQUITETO/ASSISTENTE

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: [XI Sim [0 Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [] Sim X
Nao

Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:
Estudo Prelim. Rétula na Estrada do Engenho c/ MinFranco e Estr. Guandu do Sena, Bangu. Autor.

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geométrico de IntersecGes em vias urbanas, princijpaente nas vias arteriais? [X Sim [ N& Quais?
Avs Olof Palm/Abra&o Jabour

Dentre elas, a solucao foi elaboragdo de um Proje@eométrico de Rétula? [0 sim [x Nao Qual
motivo? Falta de espaco fisico para um raio de giro adeguad

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [] Sim [¥ N&o Quais
foram utilizados?

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis?  [1Sim [IN&o

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relacao as roétulas?

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [Him KINdo Caso positivo Citedé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a dija alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

As rétulas tem que ter raio acima de 13m paragoafeoderado ou acima. Mini-rotulas com raio deddnvm sé
para trafego reduzido de veiculos leves.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Roétulas em vias arteriais?

Nas rétulas , a saida da rotula de maior trafegopadle ser logo apds o acesso a rétula de mafegera E o que
ocorre na Av. Pedro I, onde h& semaforos travandiiula.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas?

Sim.

CONTRIBUIQAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim[] Nao x[]

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participag?




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Lyllian Coelho

Formacao: Arquiteta

Instituicdo que Trabalha: Secretaria Municipal de Obras
Cargo que Ocupa no MomentoAssistente Il

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Varios Projeta

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim O Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [] Sim
Nao

Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participacioParticipei como gerente e autor
dos projetos de Interse¢do da rua Sapopemba catnal& da Fontinha, Rua Saina em Senador Camaraydetor
rua Laudelino Vieira em Campo Grande, para citasredg

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geométrico de Interse¢des em vias urbanas, princilpaente nas vidsSlarteriais?_Jx  Sim & Quais?0s

casos de topografia acidentada e as ocupacdesléreg que tomam boa parte do logradouro publicueodificulta
o emprego de determinadas solucdes estabelecibasmpanuais.

Dentre elas, a solucao foi elaboragao de um Proje@eométrico de Rétula? 0 sim [Cx NaQual
motivo?
Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [] Sim X Ndo Quais

foram utilizados?
Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis?  [1Sim I Nao
Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relagdo as intersecdes urbanas? E mais

especificamente em relagao as rétulas?onsiderar o pedestre e o ciclista.

Existiu algum projeto de interse¢cfes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? k] Sim [ON&o Caso positivo Citedé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a d&xja alguma sugestdo para projeto de interse¢cGesnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagas rétulas urbanas?

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rotulas em vias arteriais7Espaco fisico.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manudé Projeto de Rétulas Urbanas? Sim, pois seria
adaptado a realidade urbana, considerando ougo®rtos presentes nesses casos.

CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim X% Nédo [

Qual a sua Contribuicao que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento® incluséo do ciclista e
do pedestre.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd? A cada 15 dias, manhd ou tarde.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Marcos Alberto Pereira Motta
Formacao: Engenheiro de Transportes
Instituicdo que Trabalha: M2A Consultoria
Cargo que Ocupa no MomentoSacio

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: >20 Projetc

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [0 Naéo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m[] Sim [X Eo
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Rodovia Dedicada para abastecimento da planta d&Ahivel projeto funcional) Projetista Responsavel

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? [] Sim [K&o Quais?
As solugbes técnicas séo fungdo direta do problema,se tratado adequadamente néo ha problema

Dentre elas, a solucao foi elaboragdo de um Proje@eométrico de Rétula? [0 sSim [Ox Né&oual
motivo? Projeto de baixa capacidade, visto que dificilmesstiél disponivel toda a area necessaria para guH®
de uma rétula adequada a demanda e a velocidade

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [] Sim [XI Ndo Quais
foram utilizados? Um bom projeto deve ser feito com base nas técmicakecidas. Os manuais variam de 6rgéao
para 6rgdo, porém os parametros de projeto da AASHOHCM e dos manuais Canadense e Australiano de
capacidade sao via de regra a base de todos oginaouBrasil

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? KJSim [Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relagdo as intersecdes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Os manuais deveriam incorporar a visdo de engenbarirafego. Na verdade as rétulas devem antesaenada
ser avaliadas do ponto de vista da capacidadeteBxiferramentas no SIDRA (Australia) e da MCTranszap de
avaliar as rétulas e assim auxiliar o projeto gadoe

Existiu algum projeto de interse¢cdes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacbes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [5im [(Ndo Caso positivo Citedé exemplo:

A utilizagcdo de normas rodoviarias em ambiente nob& um erro dado que o padrdo de velocidade eentagao
dos veiculos é totalmente diferente! Sendo aind@ @specto importante a formacao do tempo de madas areas
urbanas este é ditado pela intersecdo e nas aneas este € ditado pelos links, logo sdo concepdéesolugao
muito diferentes!

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

N&ao acho uma solugdo adequada para vias artefistishdendo vias arteriais com real fluxo de trafégarterial e
padréo de velocidade de via arterial. Para visaidoe arteriais secundarias a rétula é uma bog&wlorincipalmente
pela simplicade de elaboracéo e compreenséo pacdavista o que melhora a seguranca

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢Ges com
Rétulas em vias arteriais?

Considera necessario o desenvolvimento de um Manude Projeto de Roétulas Urbanas?
Mais importante € um manual de capacidade o qwal deentar o manual de projeto

CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim [ Ndo [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: MIRIAM VIEIRA SOARES

Formacao: Engenheira Civil

Instituicdo que Trabalha: MVS — Consultoria de Engenharia de Transportes.Ltda
Cargo que Ocupa no MomentoGeréncia

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: aprox. 20 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: m| Sim [0 Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rotulas Modernas am diametro central superior a 30m[] Sim m Nao
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagdo:

Projeto de acessos de veiculos e pedestres atelot® empreendimento residencial e comercial ndBfasil

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:
Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problematica para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vi:_}arteriai@ Sim W& Quais?

Dificuldade de projetar retornos e rétulas comsadequados, no caso de pouca disponibilidadepde@s

Numa determinada situagéo tive a experiénciardesgaco suficiente para implantar uma rétula 8athegadas de
veiculos em Iraja. Nesse caso, a escolha de urala réin vez de uma intersecéo tradicional, sena peelhor
aproveitar o espago existente, para oferecer udinjana parte central da mesma, com plantio de aeget
considerando que o local é extremamente arido.eNesttido eu estava sugerindo, uma rétula simizam
seméforo, j& que os volumes locais de veiculogkés.

Quando uma chegada de veiculos num ramo tivesse@fero no verde, as chegadas dos outros raniagagsno
vermelho. Contudo houve receio do técnico de trafpgoestava gerenciando a aprovacao do projets hpoive a
preocupacao de que as pessoas que estivessenmssdral® as faixas de pedestres com a liberagdo rde ve
respectivo, poderiam estar correndo risco, jaumereiculo estaria sendo liberado numa das fasesrde veicular,

o0 qual estaria contornando a rétula (enquantogdégtre estaria atravessando uma secdo em ouwmd. Rana este
caso a solugdo poderia ser um vermelho total, oregmveria este problema. Contudo, o técnico deng&mento
de trafego n&o concordou, pelos acréscimos depateasvolvidos na solugéo de vermelho total.

Creio que ha também um problema cultural na comdeidacnica com relacdo a utilizagdo de rotulas &m v
arteriais urbanas, ndo pela falta de experiénesaas implanta¢des, como também pelas condicGesludaes de
trafego nessas vias, assim como pela falta de edochs motoristas brasileiros.

Estou associando sempre a sinalizagdo semaféricamaarotula situada em via arterial urbana, emudetda
possibilidade de ocorréncia de volumes de trafegés altos, tendo-se portanto, que geram maioridishes de
veiculos.

Ja tive oportunidade de projetar rétulas em vidipgdlsecundaria (com pintura horizontal e tachdesRecreio dos
Bandeirantes.

Também, por opcdo minha, tive oportunidade deefapjrétula em intersecdo elevada (com todas agdhe em
rampa) em via interna para um projeto de condontieiedifica¢cdes comerciais na Barra da Tijuca.

Também projetei para vias publicas secundariasa (pan projeto geométrico conceitual em Fortalezadra os
acessos de veiculos a um determinado empreendiroentercial, rotulas do tipo D (classificacdo donal de
Intersecdes-DNIT).

Dentre elas, a solucao foi elaboragao de um Proje@eomeétrico de Roétula? O Sinr = | Nao @u
motivo?

A resposta esta acima.
Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias’ ™ | Sim [0 Ndo Quais
foram utilizados? Manual de Projeto de Interse¢cdes — DNIA éolicy on Geometric Design of Highways and

Streets.

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis? ™ iSim CINao




Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relacao as roétulas?

A rétula moderna é quando se tem prioridade pamiculo que esta circulando a mesma (para cujesgt@o sera
fornecida uma capacidade maior do que para ini@eseginalizadas com semaforos), o que pressupéepaga essa
rétula ndo haveria sinalizagdo semafariGontudo, para vias arteriais urbanas, se tem unmelie veiculos mais
altos, que em geral vao solicitar um controle pairgerse¢ao

Temos também as vias urbanas secundarias e |p@ais, as quais caberia possivelmente a adocdo diagot
modernas. Contudo, creio que nesses casos, vangerioso pensar na questdo da seguranca e aligdadibipara
os moradores da area de entorno ou os usuariompieendimentos comerciais que vao se deslocar(aypéde
bicicleta), utilizando as passagens nas chegadamdws.

Com relacdo as vias urbanas, tanto arteriais e dadas, quanto locais, falta avancar no conceitmnistico,
ambiental e de seguranca e acessibilidade, nedwmnento de critérios para se projetar em areaanad) com
grandes, baixos e médios volumes de trafego, teadmmo fator importante, a garantia de seguratgssibilidade
para pessoas com deficiéncia ou mobilidade redu@dstaria de complementar com as seguintes @masides:

a) Tendo-se espaco disponivel, qual a vantagem eatdast@ar uma roétula, em vez de se adotar uma
intersecéo convencional (seria avaliar os aspectisentais e urbanisticos);

b) Se for vantajoso para o0s aspectos acima, dependdoslmiveis de solicitacdo das demandas
veiculares e de pedestres, caberia forneceriostgara os tipos de sinalizagéo a adotar (sencafd
somente sinalizagéo gréfica vertical e horizontalusive sinalizacéo tatil), prevendo-se tambéingdies
de “traffic calming”, bem como de travessias enehéom as rétulas elevadas;

C) Para tos casos de vias arteriais, secundariasags,/dornecer critérios para adotar rotulas, com
previsdo da sinalizagdo com piso tétil e diferegéiade textura e cor para os pisos.

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? ™|  Sim [IN&o Caso positivo Cite e dé exemplc
Foi preciso adotar rétula com diametros bem pecuienas fornecendo larguras suficientes para permitir
circunscri¢do de um veiculo tipo de tamanho maiam{nhdes médios e dnibus tipo padron).

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&xja alguma sugestdo para projeto de interse¢cGesnevias

arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanasRespondido em questdo anterior

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rétulas em vias arteriais? Simrespondido acima

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas? Sim.
CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras

vias urbanas? Sim ®=| Néo [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de DesenvolvimentoCreio que descrevi
acima.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd? Poderia ser uma manh& ou uma tarde durante a semana




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Paulo Cesar Gongalves Fernandes

Formacao: Engenheiro Civil

Instituicdo que Trabalha: Secretaria Municipal de Obras do Rio
Cargo que Ocupa no Momento:

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [0 Naéo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m: [ X Sim[_]N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagiointersecéo entre as estradas do
Cafunda e do Catonho, em Jacarepagua. Autor do estudo

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Intersegbes em vias urbanas, princilpaente nas vias arteriais? [¥ Sim [ Na Quais?
Principalmente limitacdes de areas para o desemwehio do projeto, de postes e dificuldade no l@mento
topografico.

Dentre elas, a solucao foi elaboracdo de um Projetdeométrico de Rétula? X sim[d NaQual
motivo?
Em zonas com alto risco de seguranca, aonde sguemanter a fluidez do trafego de veiculos.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [k  Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? DNIT, CONTRAN e outros.

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis?  [1Sim k1 Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relagdo as interse¢des urbanas? E mais
especificamente em relagdo as rétulas?s manuais sdo direcionados para a area rodoviariacessario a criagdo
do manual de interse¢do urbana.

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [X Sim [0 Nao Caso positivo €ie dé exemplo:
Ajuste de raio de curva.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a de&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rotulas urbanas?A seguranca dos veiculos que estéo a
circular na rétula quando da entrada e saida @elesie a proibicdo de se colocar seméaforos.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cdes com
Rétulas em vias arteriais?Seguranca.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manuae Projeto de Rétulas Urbanas?Fundamental
importancia.

CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim X Nao [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd? Uma vez por semana.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Paulo Cezar M Ribeiro

Formacao: PhD

Instituicdo que Trabalha: PET-COPPE/UFRJ
Cargo que Ocupa no MomentoProfessor

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: 0 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [] Néo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m:[_] Sim [k Né&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:
Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problematica para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? []Sim X] & Quais?

Dentre elas, a solucao foi elaboracdo de um Proje@eomeétrico de Rétula? 0 sim[X Néouwal
motivo?

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [JX Sim [0 N&o Quais
foram utilizados? DNIT e AASHTO

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? [XI Sim 1 N&o
Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relacdo as interse¢des urbanas? E mais

especificamente em relacao as rotulag®ao sei!

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? [ Sim XI Ndo Caso positivo Cieedé exemplo:

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas™Nao

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢Ges com
Rotulas em vias arteriais?

A &rea disponivel para implanta¢éo da Rotula

Considera necessario o desenvolvimento de um Manudg Projeto de Rétulas Urbanas? Sim
CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesenWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? Sim X Nao [

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd 1 h / semana




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Rui Felipe do Couto Pereira

Formacaa Engenheiro Civil

Instituicdo que Trabalha: Ministério dos Transportes

Cargo que Ocupa no MomentoEspecialista em Regulagdo de Transportes

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: diversos Projetc

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: [XI Sim I:I Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30m:  [X] Sim [ N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Em rodovias rurais que atravessam trechos urbammsiltimos 05 anos. Anteriormente, em vias variianas no rio de
janeiro

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou algumatiagdo problematica para elaboragdo de projeto geoétrico de
Interse¢des em vias urbanas, principalmente nas darteriais? K] Sim [] Nao Quais?

Sim. Sempre é possivel se encontrar uma soluc@néigoa adequada para o Projeto de |IntersecGesairkentretanto o
maior obstaculo, nesse caso é a necessidade geaj@sacao, por vezes de prédios de diversos pawgsgo que as vezes
inviabiliza a solu¢&o, optando-se, em consequiéporasolugdes intermediarias.

Dentre elas, a solucao foi elaboragdo de um Proje@eomeétrico de Rétula? X sim [Néo

Sim. Qual motivo?0O projeto de rétula em particylam vias urbanas, em locais de trafego intensoatelificuldade de
exigir comprimentos minimos de entrelagamento extgenface a grandeza dos fluxos que se entreld&ssa.fato faz com
gue a area de ocupacédo da rétula figue grandeq impbrtante que o diametro minimo de 30 metr@xgindo no caso
anterior de necessitar desapropriagfes vultosasepes

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [X Sim [ N&o Quais foram
utilizados? Sim. Norma do DNIT para Projeto geométrico de vidmnas.

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? [X  Sim 1 Nao
Considerei Sim , desde que fosse feita a adaptagdmpe do Enge Projetista.

Quais os tépicos que poderiam ser melhorados, nestenanuais, em relagdo as interse¢fes urbanas? E mais
especificamente em relacao as rotulas?

No caso das rotulas , seriam importantes formulamlhores e mais claras para o calculo de comptonee
entrelacamento em funcéo dos fluxos que se ersirelagda largura da pista em que o entrelagametéipevisto.

Existiu algum projeto de interse¢des com rétula ondeouve a necessidade de adaptagfes das normas radoas por
estar em um ambiente urbano? [k Sim [J N&o Caso positivo Cite e dé exempl
Sim, devido ao problema de desapropriacdes inexeiguiconforme relato anterior

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a dieria alguma sugestdo para projeto de intersecdesnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

Nao sendo rétulas. Melhorias nas metodologias delod de tempos de sinais em semaforos. Nasasgdtubanas — Como
proceder face a inexisténcia de espaco disponivel

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafiuenciar no Projeto Geométrico de Interse¢des corRotulas
em vias arteriais?

Além das desapropriac@es ja citadas, a necessigadEnanejamento de grande nimero de redes dgosapublicos

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rotulas Urbanas?Considero

CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de Desewlwimento de um Manual de Projeto de Rétulas parasvias
urbanas? Sim [ Nao x [ Infelizmente ndo, pois estou morando fardrib de Janeiro

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
Deve se considerar que a rétula é uma solucéo r@nmaue, dependendo do local com o aumento dgod] devera ser
mudada para intersecao a dois niveis , ou dependndaso para semaforizada.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd?
Infelizmente n&o posso, pois estou morando forRidale Janeiro




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Ubiratan Pereira Soares

Formacao: Engenheiro Civil e de Transporte

Instituicdo que Trabalha: Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro - CET-RIO
Cargo que Ocupa no MomentoEngenheiro

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Mais de 60 Projetos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: (x)Sim () Nao

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am didmetro central superior a 30m: ( x)Sim ( )Nao
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Adequacéo do Projeto TransOlimpico

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiagdo problematica para elaboracao de projeto geoétrico de
Intersecdes em vias urbanas, principalmente nas #arteriais (X) Sim () Nao Quais?

Principalmente de capacidade, entrelacamentoslesdpropriacdo, além da circulagio de coletivos.

Dentre elas, a solucao foi elaboragao de um Proje@eométrico de Rétula? ( x )Sim Néo ual
motivo? A rotatéria quase sempre € um bom dispositivo paEraber e distribuir trafego. O limite do empregaatatorias é
a hierarquizacéo da via e a conurbagéo do entorno.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias?  ( x) Sim ( )N&o Quais foram
utilizados?

Manual de Projeto Geométrico do DNIT, Manual dejétos de Estradas da USP, Manual de Construcéo tded&s, no
eng. Mario Pacheco de Carvalho, Manual de Progdgotatorias, o antigo Manual de Implantagao do RNEManual de
Capacidade Rodoviaria (Highway Capacity Manual) etc.

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? (x)  Sim Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestemanuais, em relagdo as interse¢cdes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Todos os manuais limitam-se a aplicacdo geométtizaprojeto, mas ndo consideram a questdo da caplecid a
hierarquizacéo viaria e 0 uso e ocupacao do s@rcecdo do HCM.

Existiu algum projeto de interse¢cdes com rotula ondeouve a necessidade de adaptagfes das normas radovas por
estar em um ambiente urbano?  (x) Sim Ndo Caso positivo Cite e dé exemplo:

Todos os projetos de rotatéria precisam de adegsagd ambiente urbano. Nao existe no Brasil, maesmécifico para
rotatorias urbanas. O que existe na literaturadacsio apropriagfes de rotatdrias pela CET-SPviEsaecundarias, locais
e coletoras.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a d&ja alguma sugestédo para projeto de interse¢desevias arteriais
urbanas? E mais especificamente em relagdo as ré@slurbanas?

O projeto de vias arteriais urbanas deve semprsidenar o volume veicular a ser atendido, idertifdo os volumes
determinantes no dispositivo, 0 zoneamento da ged@n muitos casos comparar com a alternativa tersecdes
semaforizadas. Rotatdrias de didmetro interno ngraade (mais de 60 m) tendem a ser de operacatepidtica, além de
tornar ermo o espacgo urbano e desvalorizar o asoceipacdo do solo. Em muitos casos, dentro deamaaurbana existem
grandes espagos vazios onde € possivel a aprapdagétatérias, como distritos industriais, pcgrapla

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢cbes coRétulas em
vias arteriais?

Vias arteriais qualificam-se como de ligacdo ewtrtros de alcance metropolitano e, por seremiasgiequase sempre
atravessam zonas densamente habitadas e constidfdas torna-se importante para o projeto de dogst a andlise da
segregacdo urbana, o obstaculo para a circulagfedestres e a circulagéo viaria.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rétulas Urbanas?
Sim. Seria de muita utilidade para o desenvolvimeiet projetos viarios.




CONTRIBUICAO FUTURA:

Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewWwimento de um Manual de Projeto de Rétulas paraavias
urbanas? Sim [X Nao

Qual a sua Contribui¢do que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?

O conhecimento adquirido no tratamento de inteese@n vias urbanas aliado aos projetos de interseqid@loviarias e
pleno conhecimento da conceitua¢do geomeétrica.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participaga?

Na&o é possivel precisar o tempo disponivel a priori




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Vania Mendonga

Formacao: Arquiteta

Instituicdo que Trabalha: Prefeitura da Cidade do Rio de Janeiro
Cargo que Ocupa no MomentoArquiteta

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: Diversos

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: Sim [0 Naéo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am didmetro central superior a 30m:  K]Sim []N&o
Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Projeto conceitual para implantacdo de pistasdatera Avenida Brasil, trechos Via Light - CEASA e Rago -
Deodoro. Como Gerente de Projetos Viarios.

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:

Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problematica para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilmaente nas vias arteriais? [X¥ Sim [ N&o Quais?
Questdes como disponibilidade de espago, compa#ilio das demandas do trdfego com as questestamo
urbano especifico local, em areas ja consolidadas.

Dentre elas, a solucao foi elaboragdo de um Proje@eomeétrico de Rétula? Sim [ N&do Qual motivo?
Custo, adequabilidade as necessidades dos fluxomiacao viaria do local, com menor impacto no emte.

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? Sim [0 Na&o Quais
foram utilizados? DNIT e AASHTO

Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses manis? 1 Sim 1 Nao

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestenanuais, em relagdo as intersegdes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Parametros de projeto considerando as necessidadesgréncias e caracteristicas tipicas de argasnas,
relacionadas a velocidade, dimensdes, mobilidadmilacédo de pedestres, acessibilidade ao usolddisdeiro.

Existiu algum projeto de intersecdes com rotula ondehouve a necessidade de adaptagdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiente urbano? XSim [Ndo Caso positivo Cigedé exemplo:

Cito como exemplo a proposta de uma rétula préoximasaadio do Engenhao, ligando as vias de acessstadio a
Linha Amarela, a Av. Dom Helder Camara, e as viaaify e a um edificio garagem que seria implanpzda atender
ao estadio.

Baseados nos projetos elaborados em seu dia a diid alguma sugestdo para projeto de intersegfes erias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagas rétulas urbanas?

Elementos que permitam configurar uma melhor léddie das prioridades de fluxos e de controle elecidade,
considerando as distancias para entrelagcamentadiagdo das possibilidades de utilizacdo ou nacadzess centrais
das rotulas.

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:
Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafiuenciar no Projeto Geométrico de Intersecdes com
Rétulas em vias arteriais?

Aspectos ambientais, paisagisticos, de acessitddidaseguranca do pedestre, acessos as edifickg@atorno, evitar
a segregacéao de areas.

Considera necessario o desenvolvimento de um Manud# Projeto de Rotulas UrbanasBim
CONTRIBUICAO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras

vias urbanas? Sim[J Nao x [J

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
Talvez alguns dos aspectos mencionados na en&revist

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participagd? Nao tenho disponibilidade no momento.




ROTEIRO DE ENTREVISTA TECNICA

DADOS DO ENTREVISTADO:

Nome: Vera Bacelar Cantanhede de S&

Formacao: Eng. Civil

Instituicdo que Trabalha: Companhia de Engenharia de Trafego — CET-RIO
Cargo que Ocupa no MomentosSupervisor de Projetos

EXPERIENCIA EM PROJETOS VIARIOS:

Quantos Projetos Viarios participou nos Ultimos 5 Aos: varios._ Projetos pontuais relacionados a PGWS e
diversos bairros

Trabalhou diretamente com Projeto Geométrico Urbano: [] Sim X Naéo

Trabalhou com Projeto Geométrico Rétulas Modernas am diametro central superior a 30mf_] Sim [XN&o

Qual o Ultimo Projeto Viario que Participou? Cite local e nivel de participagéo:

Projeto viario do Grupo de Trabalho para Santa Gtefinicdo do tragcado para o trecho 6 do Anel diganalise de
projeto da Supervia para transposicdo da Linhaekéem Santa Cruz, Retornos na Av. das Américas para
implantacdo do BRT no canteiro Central.

Todos acima a participei com a verificagdo das ig@ed de manobras, giros, greide, circulagdo, itosfcom
pedestres e ciclistas.

Projeto de ampliacdo do Shopping Nova América —fdita uma revisdo do tragado da intersecdo daH&lder
Cémara com Av. Martin Luther King, sob o Viaduto EmBaumgart, com e sem a implantacao de rotula para
ordenamento dos movimentos existentes, e aplicdg&mulacdo de trafego para os cenérios antesjsdepm e
sem roétula.

IDENTIFICACAO DE PROBLEMAS E SUGESTOES:
Em sua Experiéncia Profissional, encontrou alguma tsiacdo problemética para elaboracdo de projeto
geomeétrico de Interse¢des em vias urbanas, princilpaente nas vias arteriais? [ X Sim [M&o Quais?

Para estudar e ordenar movimentos, circulagaaedsias e acessibilidade universal nas intersegoes:
Av. das Américas X Salvador Allende,

Av. Luiz Carlos Prestes X Av. das Américas

Av. Brasil X Av. Jodo XXl

BR-101 X Av. Brasil

Av. das Américas X Ayrton Senna

ANANENENEN

Dentre elas, a solugéo foi elaboragdo de um Proje@eométrico de Rétula? LI1Sim  [XINao Quatotivo?

Falta de espaco para comportar dimensdes adequdtdagolume veicular, distancias de caminhada padestres,
ocupagao inadequada do espago, etc

Ao elaborar o projeto, utilizou algum manual espedico para projeto de vias? [X  Sim [0 N&o Quais
foram utilizados?

Manuais e instrucdes de projetos do DENATRAN, DERITED;, HCM;
Considerou satisfatéria a aplicabilidade desses mamis?  [1Sim [IN&o

Nao sei avaliar, pois 0os manuais indicam solucaes tqlvez ndo tivessem espaco ou ndo seriam adexdad
caracteristicas de movimentos nos locais de estudo

Quais os topicos que poderiam ser melhorados, nestmanuais, em relagdo as intersecdes urbanas? E mais
especificamente em relagao as rétulas?

Modernizac@o e adequacgdo as caracteristicas urbamasesmo a criacdo de indicadores especificqzrajetos
com esse enfoque.

Existiu algum projeto de interse¢fes com rétula ondéhouve a necessidade de adaptacdes das normas
rodoviarias por estar em um ambiédte urbano? [X Sim N&o Caso positivo Cieedé exemplo:

Todos os projetos ao longo da Av. das Américas;aBlal Allende, Benvindo de Novaes; Vias 4, Vias\ia,9, vias
construidas com caracteristicas de rodovias e@t@rsaram vias urbanas com grande necessidadendpasicéo e
travessia por ocupacéo do solo lindeiro.

Av. Brasil em diversos pontos devido a falta de ai#pvos de retornos;

Vias expressas com saidas para vias locais, taie timha Vermelha e Linha Amarela.




Baseados nos projetos elaborados em seu dia a di&ja alguma sugestéo para projeto de interse¢desnevias
arteriais urbanas? E mais especificamente em relagés rétulas urbanas?

N&o, devido & falta de conhecimento especifico gprasentar proposta.
Entretanto, ao observar as necessidades locaisagizeprojeto demanda, considero o uso de rétulsguado para
tratamento dos conflitos e também controle/monitensto de velocidades, desde que o projeto da réenlsa
capacidade de giro para veiculos de porte , seigaska redugdo de capacidade devido ao uso dedmaima faixa
pelos veiculos de maior dimenséo.
Outro fator que considero importante € que 0 us@sfiaco seja para passagem e que ndo haja ocujzédiea
central da rotula por atividade que atraia a trsieede pedestres para tal, como por ex: escolgueapraca, igrejas,
terminais de transportes, museus, etc,

ASPECTOS RELATIVOS AS ROTULAS:

Existe algum aspecto especifico urbano que poderiafluenciar no Projeto Geométrico de Interse¢Ges com
Rotulas em vias arteriais?

Sim, os raios de giro e sobrelarguras, para garqné veiculos de porte realizem o contorno daad&em invadir
faixas laterais.

Considera necessario o0 desenvolvimento de um Manud# Projeto de Roétulas Urbanas?
Sim, com sugestdo que seja acompanhado de volueieslares max, ou ideais, medidos e comprovadoa par
situacBes tipicamente brasileiras.

CONTRIBUI(;AO FUTURA:
Estaria disposto a Participar de um Comité de DesewnWwimento de um Manual de Projeto de Roétulas paras
vias urbanas? sim [X N&o

Qual a sua Contribuicdo que poderia ser adicionada este Comité de Desenvolvimento?
A interface de planejamento das areas com pélasdgess de viagens; condigbes de acessibilidadéudoede
capacidade viaria.

Qual a sua Disponibilidade de Tempo para Participag?
Pouca, devido ao acumulo de tarefas no setor ghellro, mas com interesse sobre o tema.




