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RESUMO

A Engenharia de Trafego e de Transportes tem desenvolvido varias técnicas para
abrandar as causas perniciosas provenientes dos riscos existentes em pontos de
intersecdo em nivel no transito. Dentre os dispositivos viarios de melhor eficiéncia e
menor custo estao as rotatérias, que tém como finalidade simplificar a intersecéo, para
gue o trafego que se ali interage tenha um desenrolar seguro, com poucos pontos de
conflitos e pequenos tempos de espera. Embora na atualidade venha sendo muito
utilizada no transito urbano mundial e brasileiro, as rotatérias sdo elementos
geomeétricos que priorizam ou monopolizam o transito veicular motorizado devido a
falta de infraestrutura, seja por op¢ao ou caréncia de conhecimento técnico, para que
ciclistas, pedestres, e transportes coletivos tenham igual seguranga. Para aferir quais
sao os indicadores que levam a esta monopolizacao nos dispositivos, foram utilizados
dez rotatérias sendo, cinco em S&o José do Rio Preto e cinco em S&o Carlos e
proposto um confronto de conceitos técnicos entre especialistas nas areas de
Urbanismo e Engenharia Urbana, através do método AHP (Analise Hierarquica de
Processos), literatura especializada e realidade constatada in loco, para verificar
possiveis similaridades e diferencas existentes entre definicdes, conceitos e op¢des e
assim identificar quais fatores sao levados em consideracdo no projeto, implantacéo
e ou manutencdo dos dispositivos. Chegou-se a conclusdo que a literatura
especializada e os especialistas no assunto defendem os pedestres como prioridade
para projeto, implantacao, infraestrutura e manutencao, entretanto os dispositivos nao

estdo aptos a seguranca dos mesmos.

Palavras chave: Rotatérias, Pedestres, Engenharia de Trafego, Geometria de Vias,
Vias Urbanas.



ABSTRACT

The Traffic and Transport Engineering has developed several techniques to mitigate
the pernicious causes from the risks associated with intersections or crossing points
level in traffic. Among the several devices of better efficiency and lower cost are the
roundabouts, which are intended to simplify the intersection, so that the traffic that
interacts there has a safe conduct, with few points of conflict and small delays.
Although today has been widely used in the world and brazilian urban traffic the
roundabouts are geometric elements that prioritize or monopolize motorized vehicular
traffic due to lack of infrastructure, whether by choice or lack of technical knowledge,
for cyclists, pedestrians and public transport have equal security. To assess what are
the indicators that lead to this monopolization of devices were used ten roundabouts,
being five in Sdo José do Rio Preto and five in San Carlos, and proposed a
confrontation of technical concepts between experts in the fields of Urban Planning
and Urban Engineering, through AHP method, specialized literature and reality found
in loco, to check for possible similarities and diferences existing between definitions,
concepts and options and thus identify which factors are taken into consideration in
the project, implementation and maintenance of or devices. Came to the conclusion
that the specialized literature and subject matter experts defend pedestrians as a
priority for the project, deployment, infrastructure and maintenance, but the devices

are not able to safety

Keywords: Roundabouts, Pedestrians, Traffic Engineering, Geometry Elements,

Urban Roads.
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1 INTRODUCAO

As questdes urbanisticas ganharam grandes proporcdes nas ultimas décadas,
principalmente no Brasil, onde a migracao populacional para areas urbanas aconteceu
de maneira rapida. Os municipios que eram pequenos ndo possuiram infraestrutura
necesséria para acompanhar este crescimento que aliou desenvolvimento e alteracao
nas caracteristicas urbanas (ALOUCHE, 2008).

A disposicao urbanistica contemporanea tende a aumentar as distancias dos
deslocamentos fisicos diérios, necesséarios para movimentar a economia da cidade.

Fatores como a distancia, aliados ao incentivo do governo federal ao uso do
automovel particular através de linhas de créditos para o cidaddo e reducdo de
impostos, tendo em contrapartida a falta de investimentos no transporte publico
coletivo e a disparidade na relacao beneficio-custo, levam a um acréscimo significativo
dos automéveis que circulam pelas redes viarias e geram conflitos para a area urbana
de modo geral.

As causas desta opcao politica equivocada sdo: congestionamentos, poluicdo
sonora, atmosférica e visual, aumento do consumo de combustiveis ndo renovaveis,
aumento de vias e segregacao de bairros, deterioragdo dos patrimonios
arquitetdnicos, entre outros. De modo geral, especialistas em urbanismo e psicologia
associam o conceito de qualidade de vida tendo, dentre outros motivos, a mobilidade
como um dos fatores fundamentais para o cidadao ter longevidade (MACEDO, 2005).

Com recursos escassos para o investimento no transito e sem opcao politica
para “frear” o acréscimo da frota veicular nacional, o0 governo municipal procura, por
hipétese, fazer intervencdo com melhor beneficio-custo possivel nas malhas urbanas
na tentativa de solucionar ou ao menos amenizar os problemas com o minimo
investimento possivel, maxima fluidez e seguranca (TORRES, 2010).

O aumento do uso e a saturacéo das vias causam um grande desenvolvimento
das redes, tanto em extensdo quanto em caracteristicas geométricas, que visam
sempre maior fluidez e seguranga do trafego.

Torna-se fundamental para o desenvolvimento saudavel das cidades a
otimizacdo das redes viarias considerando ndo somente a via, mas todo o contexto
urbano, cujo mau funcionamento proveniente de sinalizagdo, condicbes de uso,
estado fisico, entre outros fatores, pode colocar em risco a vida do cidadao, seja ele

motorista, motociclista ou pedestre.



26

7z

Habitualmente, o desempenho da via é caracterizado por intermédio de
indicadores, tais como: tempo de percurso, velocidade de circulagdo, capacidade,
tempo de espera em cruzamentos, atrasos derivados de qualquer natureza, entre
outros (DNER, 1998).

Na grande maioria dos casos, a causa do mau funcionamento do sistema viario
€ proveniente dos cruzamentos das vias urbanas, sob o ponto de vista da seguranca
viaria. Os cruzamentos sdo pontos de acumulacdo de acidentes, com excesso de
veiculos, que causam gargalos ou grandes congestionamentos e, do ponto de vista
da seguranca do pedestre, € onde ha travessias e, consequentemente,
atropelamentos (QUEIROZ, 2003).

Ao longo dos tempos, a Engenharia de Trafego e de Transportes desenvolveu
varias técnicas para amenizar as causas maléficas provenientes dos cruzamentos ou
pontos de intersecdo em nivel.

Com o aumento na frota veicular, a Engenharia de Trafego criou vérias
tipologias geométricas como: bifurcacdes, entroncamentos obliquos, juncdes
sucessivas contrarias, confluéncias, cruzamentos prioritarios, rotatérias ou por
recursos de controle para as vias, tais como placas de sinalizagao do tipo “pare” ou
“‘dé a preferéncia” e semaforos. Ou ainda intervengbes maiores como rebaixamento
viario e utilizacdo de viadutos, cada situacdo, de acordo com as particularidades de
cada conflito (DER-SC, 2000).

Dentre os sistemas de melhor eficiéncia e menor custo estédo as rotatorias, que
tém como objetivo a intersecdo, para que o trafego que ali interage tenha um
desenrolar seguro, com pequenos tempos de espera. Embora na atualidade venha
sendo muito utilizada no transito urbano mundial e brasileiro, na maioria dos casos,
as rotatorias sdo elementos geométricos que priorizam ou monopolizam o transito
veicular motorizado (DER-SC, 2000).

As consequéncias desta configuracéo e prioridade de projeto na rotatoria sao
imensuraveis para o fluxo, mobilidade e seguranca do pedestre ou qualquer outro
meio ndo que nao seja o0 automotor.

Os pedestres sdo mais frageis do que os veiculos automotores, portanto sdo
expostos ao maior risco de morte; tais consequéncias trazem numeros de acidentes
e maiores despesas particulares e ao governo.

Sado diversos 0s custos desses acidentes, tais como: resgate de vitimas,

internacdes, cirurgias ou ao cidadao diretamente através de sequelas fisicas e ou
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tratamentos meédicos longos e, consequentemente, gasto particular financeiro
hospitalar, falecimentos, desequilibrio mental e tratamento médico de familiares,
devido a este tipo de perda “inesperada”.

Segundo Ferraz et al. (2012), um acidente na zona urbana que provoque
apenas danos materiais foi estimado em R$ 5.461,00, acidentes com vitimas podem
chegar a R$ 29.231,00 e com vitimas fatais chegam a R$ 241.320,00. O valor
estimado em média por acidente é R$ 14.704,00.

No entanto, o principal e mais fragil dos envolvidos, o pedestre e sua
seguranca, ndo tém sido suficientemente abordados nos pontos de conflitos da
mobilidade durante as décadas passadas.

A falta de incentivo/infraestrutura e quebra de paradigma cultural sobre as
vantagens da caminhada sobre os demais envolvidos (veiculos automotores) gerou
uma grande decadéncia na caminhada humana nos espacos urbanos sem a finalidade
esportiva.

Segundo SNTMU/MC (2007), um municipio com populacédo de 250 mil a 500
mil habitantes possui, em média, 40% das viagens urbanas (do inicio ao fim do trajeto)
a pé, sem contar que a grande maioria dos cidadaos que se locomove através de
qualguer outro modal que termina seu trajeto até o ponto desejado através da
caminhada, fato que coloca todos os cidadaos como pedestres no transito antes de
serem motoristas, motociclistas ou passageiros.

A situacdo é emblematica nos municipios de maior porte populacional, pois
possuem em sua malha viaria varios “vazios humanos”, ou seja, areas que o pedestre
nao tem acesso, acesso limitado ou restrito, proibido ou com alta periculosidade,

devido a sua exposicao ao trafego automotivo. Dentre estes locais estdo as rotatérias.
1.1 Objetivo

Em vista do exposto, esta pesquisa tem como objetivo geral analisar a
seguranca de pedestres em dispositivos viarios do tipo rotatérias, em ambientes
urbanos. Para tal, serdo utilizadas, como estudo de caso, as cidades paulistas de

meédio portes Sao José do Rio Preto e Séo Carlos.

1.1.1 Objetivos especificos
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e Comparar os dados sobre rotatorias, levantados em campo, tais como entorno,
geometria, sinalizacdo e iluminacdo, com os resultados obtidos através de
aplicacdo do método AHP (Método de Analise Hierarquica), aplicado a
especialistas;

e Comparar os aspectos (entorno, geometria, sinalizacdo e iluminacao)
levantados em campo com 0s aspectos técnicos da literatura especializada;

e Retratar os tracados dos pedestres nas rotatérias e confronta-los com a
literatura;

e Verificar o risco de exposicao dos pedestres a acidentes nas travessias;

1.1.2 Outros objetivos

e Analisar a infraestrutura existente nas rotatérias e possiveis similaridades ou
diferencas entre os dispositivos;
e Analisar a infraestrutura existente nas rotatdrias e possiveis similaridades ou

diferencas entre a literatura especializada;

1.2 Justificativa

Ferraz et al. (2012) expdem que a distribuicdo dos acidentes com vitimas
envolvidas, quanto a severidade, possuem percentuais alarmantes, sendo: 1,3%
deles com vitimas fatais, 5,4% com vitimas feridas gravemente, 10,9% com vitimas
feridas moderadamente, 14,5% com ferimentos leves, totalizando 32,1% dos
acidentes.

Daros (2000) aponta que pesquisas feitas pelo Metré de S&o Paulo revelaram
a expressiva participacdo das viagens a pé no sistema de transporte da regido
metropolitana, de 1977 a 1997, e mostra que houve um aumento no total de viagens
diarias (todos os modais), que passou de 21,4 para 31,4 milhdes, no periodo. As
viagens a pé tiveram um crescimento de 5,4 para 10,8 milhdes; embora tenha dobrado
0 percentual, sua participacdo no total cresceu relativamente pouco, passando de
25,2% para 34,4%.

Os percentuais das viagens citadas anteriormente nao incluem aquelas

realizadas por motivos que néo fossem trabalho ou escola, superiores a 500 metros.
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Portanto, exclui a maior parte dos trajetos que os pedestres realizam nas vizinhancgas,
bem como aqueles que completam suas viagens em transporte coletivo.

A pesquisa mais atualizada do METRO (2008), com dados de 2007 aponta que,
de 1997 a 2007, o numero de viagens na regidao metropolitana de Sao Paulo cresceu
21%; deste crescimento 23% das viagens sao motorizadas, enquanto o numero de
viagens ndo motorizadas (bicicleta e a pé) corresponde a 18% de crescimento.

Entretanto, a participacdo das viagens a pé apresentou decréscimos em todas
as faixas de renda familiar, se comparadas aos dados de 1997; em contrapartida, as

viagens de bicicletas aumentaram (Tabela 1).

Tabela 1 — Comparacéo de viagens por modais entre 1997 a 2007 na Regido Metropolitana de Séo

Paulo
1997 {em milhares)
VIAGENS POR RENDA FAMILIAR(*)
ate 760 1.520 3.040 mais de
MODO 760 al.520 a 3.040 a 5.700 5.700 Total
Metrd 94 246 530 472 3356 1.698
Trem 69 201 243 111 23 649
Onibus** 657 1.776 2.676 1.561 584 7.254
Fretado 16 a8 171 123 53 461
Escolar 27 53 118 97 116 411
Auto 253 744 2.218 2.723 3.700 9.638
Taxi 3 i3 20 23 42 103
Moto 3 21 52 40 30 146
Bicicleta 26 62 57 13 4 162
Ape 1.462 2.882 3.780 1.833 855 10.812
Cutros 7 22 34 19 16 98
TOTAL 2.617 6.120 9.901 7.015 5.779 31.432
2007 (em milhares)
VIAGENS POR REMNDA FAMILIAR(*)
até 760 1.520 3.040 mais de

MODO 760 al.520 a 3.040 a 5.700 5.700 Total
Metrd 145 559 842 483 194 2.223
Trem 83 318 289 85 40 813
COnibus 1.079 2.900 3.610 1.162 283 9.034
Fretado 39 112 219 118 26 514
Escolar 127 301 502 211 96 1.327
Auto 393 1.315 3.371 2.960 2.342 10.381
Taxi E 14 23 21 28 91
Moto 44 219 295 133 30 721
Bicicleta 50 137 87 24 B 304
APE 2.063 4.680 4.199 1.232 449 12.623
Cutros 3 20 20 14 4 61
TOTAL 4.031 10.665 13.457 6.443 3.498 38.094
Fonte: Metro-Pesquisas OD 1997 e 2007

(=} Em reais de outubro de 2007
(==} Em 1997 inclui lotagSo

Fonte: METRO (2008)

Além de fatores econbémicos, culturais e politicos, a diminuicdo nas viagens a
pé no espago urbano esta associada a falta de pavimentagéo ou a falta de passeios,
de arborizacéo, sinalizacéo e toda a infraestrutura urbana que coloca em risco a sua
seguranca.

Daros (2000) expbe que, em 1998, no Brasil, um terco das vitimas fatais de

transito foram pedestres: 6.553 mortos por atropelamento (33,5 % do total de 20.020
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vitimas fatais), 73.175 pedestres foram feridos, representando, aproximadamente,
25% do total de feridos no transito.

Os dados mais atualizados de Ferraz et al. (2012) apontam que a situacao
brasileira, num comparativo de 2000 — 2010, teve razdes significativas para o aumento
do nimero de acidentes, pelos seguintes motivos:

e Aumento da exposicdo ao risco no transito em razdo do crescimento da frota

(118,01%), da quilometragem percorrida pelos veiculos motorizados (78,53%)

e da populagéo (12,34%);

e Aumento do nimero de motocicletas que, em 2000, representava 13,65% da

frota nacional e passou para 25,91%, em 2010;

Ainda, segundo esses autores, 17,5% dos acidentes foram por atropelamentos,
em 2005, sendo 81,7% do total de acidentes ocorridos na area urbana. Em 2010, 23%
das mortes no transito ocorreram a usuérios do modo de transporte a pé.

Embora os numeros diminuissem, em 2010, em comparagdo com a pesquisa
citada por Daros (2000), com dados de 1998, o assunto é muito preocupante, ja que,
conforme exposto, o indice de motorizagcdo aumentou muito e a populacdo também.
O fato que leva a concluséo, pelos dados apresentados, que a cidade esta cada vez
menos humana, ou seja, o cidadao ndo vivencia a cidade através do contato direto
dele (pela caminhada) com o ambiente e a paisagem urbana.

Segundo Daros (2000), as consequéncias de estudos projetos e situacdes de
implantacdo onde ndo ha o direito do pedestre preservado ou dado a devida
importancia séo:

e Acidentes graves devido a exposicao do pedestre a condicbes nao favoraveis;

e Queda na caminhada, principalmente, quando néo ha condi¢cdes ou seguranca
para o pedestre no trajeto;

e Perda da contemplagéo do patrimonio arquitetdnico ou da paisagem urbana;

e Uma cidade mais mecanica e menos humana devido ao grande nimero de
veiculos e poucos transeuntes, entre outros;

e Aumento da violéncia na regido devido a falta ou a baixa movimentagdo de

pedestres nas rotatérias e no seu entorno.
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A rotatOria aparece neste cenario estatistico como um elemento importante
para o transito e as consequéncias podem ser positivas ou negativas na seguranca
viaria. Segundo uma pesquisa realizada por Martinez (2006), técnicos da area de
transporte e transito atribuiram a importancia 3,1 para o estudo das rotatorias — em
uma escala onde o indice variava de 0 a 5 (sendo 0 menos importante e 5 como mais
importante). A medida de desempenho mais importante foi, dentre varios outros

fatores, o niumero de acidentes, com indice 4,6.

1.3 Estrutura do Trabalho

A dissertacdo esta estruturada em 9 secfes, com a inclusado das conclusoes,
divididas em subsecdes, além das referéncias e apéndices, apresentada a seguir:

e Secdo 1: Na primeira secdo estdo a introducdo, os objetivos gerais e
especificos e a justificativa do assunto abordado;

e Secdo 2: A segunda secédo aborda o objeto de estudo, ou seja, as rotatorias de
forma geral, apresentando e conceituando o dispositivo, seus conceitos
técnicos, historicos e suas finalidades.

e Secao 3: A terceira secdo apresenta e define o pedestre no contexto urbano,
as caracteristicas da caminhada, percursos, associacao caracteristicas fisicas,
psicolégicas e comportamento ao uso e ocupacao do solo. A secéo relaciona o
pedestre a realidade urbana e as possiveis interferéncias que o entorno pode
trazer para o comportamento individual e coletivo das pessoas;

e Secdo 4: Esta se¢éo explana sobre o Método Analitico Hierarquico (AHP), uma
das ferramentas utilizadas neste trabalho, apontando as vantagens e
desvantagens de seu uso, o formato e analise das matrizes e seus elementos;

e Secdo 5: A quinta secdo apresenta 0 método da pesquisa, as etapas do
trabalho, conceito e formas de andlise, expbe o0s temas (matrizes) e 0s
assuntos (elementos) estudados, discutidos e analisados nos estudos de caso;

e Secao 6: Esta secao apresenta as cidades (Sao José do Rio Preto SP e Séo
Carlos SP) e rotatérias dos estudos de caso, além das caracteristicas fisicas e
espaciais de cada dispositivo estudado;

e Secdo 7: A sétima secdo analisa e compara cada dispositivo dentro dos

respectivos temas abordados, através de levantamentos realizados no local e
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dados estatisticos de forma critica, contrapondo com a literatura da revisao
bibliografica,

Secdo 8: Esta secdo mostra os resultados da aplicacdo do Método AHP junto
a pesquisadores, professores e profissionais da area, mostrando, na opiniao
dos pesquisados, quais s&o 0s principais temas e elementos que devem ser
estudados e ter a devida atencdo no momento de projeto e ou manutencao da
rotatoria,;

Secdo 9: A nona secdo corresponde as conclusdes desta dissertacéo,
realizadas com base nos dados coletados da revisao bibliografica, estudos de
caso e a opinido de pesquisadores, professores e profissionais da area através
do método AHP.

Por fim, estdo as referéncias bibliograficas do trabalho e os apéndices, que

contém documentos elaborados para complementar dados e informacbes

apresentadas no decorrer da dissertagéo.
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2 ROTATORIAS

2.1 Definicdes

Segundo Macedo (2005), a rotatéria € uma intersecao giratéria caracterizada
por um elemento geométrico, comumente redondo (ilha central), cuja via do entorno
obedece, na maioria dos casos, a um sentido Unico de circulacéo e os veiculos que
circulam pelo dispositivo possuem preferéncia em relacdo aos demais que querem a
ele adentrar através dos ramos de entrada (aproximacao).

Silva e Seco (2004), por sua vez, definem que rotatéria é uma intersecéo
giratéria com um ordenamento geomeétrico caracterizado pela convergéncia de
diversos ramos de entrada, contém uma praca central de forma, geralmente, circular
ndo galgavel, em torno da tal é estabelecido um sentido Unico de circulagéo, assumido

como prioritario em relacdo aos demais fluxos de chegada.

2.2 Historico

A rotatéria € um elemento que se originou na paisagem urbana muito antes do
crescimento e desenvolvimento das cidades; sua implantacédo se deu na Europa, na
idade média, muito antes do automovel.

Segundo Taekratok (1998), o uso pratico mais antigo de um sistema giratério
foi o circulo Columbus, instalado por William Phelps Eno, em Nova York, em 1905.

A funcao de ordenacéo de circulagdo aconteceu em 1906, quando o arquiteto
francés Eugéne Henard desenvolveu a “circulagao giratéria” em torno da ilha central
(SILVA e SECO, 2008).

O conceito operacional giratério continuou a se espalhar e era frequentemente
recomendado para cruzamentos movimentados de mais de quatro vias de
aproximacdo. O design foi baseado unicamente em bom senso e experiéncia. O
primeiro uso da palavra "rotatéria" apareceu no Ministério dos Transportes e no
Instituto de Urbanismo de Circulagéo, em 1929, nos Estados Unidos (TAEKRATOK,
1998).

De acordo com os autores Silva e Seco (2008), logo ap6s o desenvolvimento
da circulacdo giratéria ja incorporada a ordenacédo veicular e com o crescimento da

taxa de motorizacdo de varios paises europeus, muitos deles deixaram de utilizar o
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elemento por causa da ordem de prioridade (regra da prioridade de que vem da
direita).

Apenas na Inglaterra, onde a regra nao foi obedecida, as rotatérias continuaram
a ser empregadas.

Somente em 1950, foi definida, na Inglaterra, a prioridade de quem circulava
na via da ilha central, episédio que resultou em uma melhoria significativa na
seguranca e na capacidade, que foi comprovada através de estudos e resultou na
expansao do seu uso para diversos paises europeus e, posteriormente, na Oceania.

Nos dias atuais o uso destes dispositivos esta disseminado por praticamente
todos os paises no mundo.

2.3 Eficiéncia e caracteristicas de funcionamento

Mesmo os condutores ndo habituados com as rotatorias conseguem perceber
facilmente as caracteristicas de funcionamento do dispositivo, pela simplicidade da
forma.

Em quase todas as rotatdrias tém-se como obrigatoriedade ceder o direito de
passagem, imposto para os veiculos que chegam pelas vias de aproximacao, aos
veiculos que transitam pela via circular, coligado a angulacdo das deflexdes
adequadas aos movimentos de atravessamento, contribuindo significativamente para
a reducdo e homogeneizacdo da velocidade dos veiculos nas rotatérias (SILVA e
SECO, 2008).

Num comparativo entre um cruzamento convencional de mé&o dupla e uma
rotatéria, a competitividade sobre as questdes de seguranca viaria sdo amplamente
favoraveis a rotatdria. A0 menos no que tange aos veiculos.

Um dos principais fatores esta na diminui¢cdo dos pontos de conflitos, onde a
rotatGria tem como base a organizacao dos fluxos de trafego num sentido Unico de
circulacdo. A Figura 1 permite constatar facilmente a reducdo dos pontos de conflito
de 32, para a interse¢cdo comum, para 8, na rotatoria. O mesmo ocorre com os conflitos

entre pedestres, de 24 (cruzamento comum), para 8 (rotatéria).
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Figura 1- Comparacéo dos pontos de conflitos de um cruzamento comum (direita) com a rotatoria
(esquerda) — Vermelho (veiculos), amarelo (pedestres)

l l '_‘.u.__‘n;_,
ar :

Fonte: Raia Jr (2014b)

Stone et. al. (2002) descrevem que ndo ha informacdes precisas sobre o0s
beneficios das rotatérias em relacdo a seguranca do pedestre e que somente em
alguns tipos de dispositivos (rotatérias) a vantagem é maior em comparagdo a uma
intersecdo comum.

Silva e Seco (2008) defendem que, sob o ponto de vista da seguranca viaria, o
simples fato de eliminar os angulos de 90° entre as vias reduz drasticamente a
gravidade dos acidentes, fato que torna a rotatéria mais segura do que um cruzamento
comum.

A eficiéncia do nivel operacional se da pela quantidade de veiculos que querem
adentrar na mesma. Para que isso aconteca € necessario haver um intervalo de tempo
(gap) entre veiculos que ja estdo circulando na via da rotatéria. Este intervalo pode
ser maior ou menor dependendo da velocidade de circulacdo e do raio da ilha central,
pois quanto maior o raio, maior capacidade de veiculos (MACEDO, 2005).

Taekratok (1998) diz que, para implantacdo de uma rotatdria, o projeto base
deve estudar e abranger os seguintes requisitos: a) tipos de veiculos; b) velocidade
regulamentar; c) areas visuais; d) angulos e deflexdes; €) ilha central; f) largura da via
circular; g) didametro da circunferéncia; h) projeto de entrada e saida das vias de
aproximacéo; i) ilha separadora; k) topografia e drenagem; |) sinalizagcao horizontal;

m) sinalizac&o vertical; n) iluminacao, e 0) paisagismo.
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A deficiéncia de projeto em um dos 14 itens apontados por Taekratok (1998)

pode significar perda de eficiéncia sobre a seguranca da travessia ou transito dos

modos de transportes envolvidos na rotatoria.

Embora existam varios assuntos a serem abordados para implantacdo do

dispositivo, a rotatoria € uma solu¢do que proporciona aos veiculos que aproximam

um direito igual, ja que todos os veiculos devem dar preferéncia para quem ja circula

na via da ilha central (Brasil, 2008). Silva e Seco (2008) apontam outras vantagens da

grande eficiéncia do sistema:

Os veiculos ndo necessitam ficar por um longo tempo parados;

A tipologia fisica do elemento obriga o condutor a diminuir a velocidade do
veiculo;

Os veiculos que circulam possuem velocidades compativeis entre si;

O sentido unico de circulacdo, geralmente o mais utilizado, diminui os pontos
de conflitos;

Com velocidades menores o risco de acidentes e mortalidade diminui
drasticamente se comparado com um cruzamento comum;

Urbanisticamente é um elemento que pode proporcionar area permeavel na

ilha central, amplitude na paisagem e paisagismo.

Segundo Macedo (2005), as rotatérias sdo elementos diligentes do ponto de

vista de fluidez e seguranca no transito e necessitam ser implantadas, principalmente,

guando existem as seguintes condi¢des:

Grande volume de trafego na via secundaria;

Grande variacao dos niveis de trafego durante o dia, principalmente elevados
nos horarios de pico e baixos nos demais horarios;

Variacdo nos angulos das intercessoes;

Mais que quatro ramos de cruzamento;

Grande numero de infracfes de transito por parte dos condutores, sejam por
excesso de velocidade ou por manobras perigosas;

Quando no entorno ha atividades de lazer como parques e pracas;

Onde ha pouca visibilidade entre uma via e outra;

Cruzamentos com geometria e angulos complexos, cujo objetivo é simplificar e

canalizar o trafego.
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Ainda, de acordo com Macedo (2005), a eficicia da implantacdo das rotatorias
depende das vias de aproximacdo e da contextualizacdo urbana do entorno, ja que
dependendo da topografia, do raio da rotatoria, da velocidade maxima permitida e do
tipo de trafego, elas poderdo causar acidentes e problemas ainda maiores nas
seguintes condicdes:

e Locais onde ndo ha espacos suficientes e que a topografia seja desfavoravel
com grande declividade;

e Onde ha fluxos de trafego desequilibrados, originando atrasos desnecessarios;

e Onde ha inclina¢ges longitudinais nas vias de aproximacdo, podem causar
perda de visibilidade ou aumento da velocidade de aproximacao;

e Onde tenha semaforos a jusante muito préximos, podera congestionar a

rotatéria devido ao tempo de espera do sinal vermelho e impedir o acesso ou a

saida dos ramos de aproximacao;

A diferenca de trafego entre as vias de aproximacao pode significar a perda da
eficiéncia do dispositivo e o aumento do numero de acidentes devido as demoras
significativas para quem deseja adentrar pela via de aproximacao de menor trafego.

Portanto, para obter melhores indicadores técnicos de aproveitamento, as
rotatérias devem ser implantadas em vias que possuem trafegos semelhantes, o raio
da ilha e a largura da via circular serdo de acordo com o transito no local.

Devido as inumeras vantagens de aplicacdo, a insercdo do dispositivo tem
crescido no Brasil, no entanto, a falta de comprometimento técnico e 0 uso passivo e
generalizado tém colocado em duavidas as vantagens do dispositivo.

As rotatorias tém sido utilizadas frequentemente para segregar zonas
residenciais, espacos de lazer e comerciais, que necessitam de alteracdes bruscas
no comportamento do condutor (SILVA E SECO, 2008).

A forma fisica e a amplitude visual garantem maior seguranca e confiabilidade
tanto para o condutor quanto para o pedestre.

Para a FHWA (2000), a implantagdo de rotatéria possui vantagens e

desvantagens.

2.3.1 Vantagens
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Reducao da gravidade dos acidentes envolvendo pedestres e ciclistas;

Baixo tempo de espera dos veiculos das vias nédo prioritarias;

Amplitude de visédo devido a paisagem e a ocupacao do elemento na paisagem
urbana;

Menor velocidade de trafego, que possibilita o condutor identificar e corrigir
erros na execucao das manobras;

Poucos pontos de conflitos;

Devido & baixa velocidade de trafego, facilita a conducdo do veiculo por
motoristas menos experientes;

Custo relativamente baixo de manutencéao;

Canalizacao e ordenacéao do transito.

2.3.2 Desvantagens

Maior custo de implantacao inicial se comparado a outros tipos de solucdes,
exceto as desniveladas;

Exige maior espaco fisico;

Exige mais iluminacdo publica em relacdo a um cruzamento comum;

N&o é apropriada para regides com grande movimentacao de pedestres devido
ao maior percurso e problemas com travessia; mesmo com semaforos pode

prejudicar a fluidez do transito.

Silva e Seco (2008) afirmam que as rotatérias ndo estabelecem hierarquias

viarias entre as vias de aproximacao e nem entre os modos de transportes utilizadores

do dispositivo. Dificulta a prioridade de veiculos emergenciais e as manobras de

veiculos grandes, tais como caminhdes e 6nibus coletivos.

A insercao da rotatoria em vias com controladores temporizados de passagem

(semaforos) pode colocar em risco a fluidez da via, uma vez que a rotatoria ndo possui

0 mesmo controle para priorizar a ordem de passagem.

Rotatdrias em locais onde ha topografia acentuada pode trazer riscos,

principalmente, para veiculos maiores e causar tombamento de cargas ou do proprio

veiculo.
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2.4 Movimentos de trafego

Segundo Mathew (2006), a operacédo de trafego na rotatoria ocasiona trés tipos
de movimentos:

e Divergente: € um movimento quando os veiculos se deslocam em uma direcao
e gue sao separados em fluxos distintos, de acordo com 0s seus destinos.

e Convergente: é o oposto do divergente, isto €, quando os fluxos de trafego que
vém de varios pontos e que vao para um destino comum, e sdo unidos em um
anico fluxo.

e Entrelagamento: & a combinacdo de movimentos de ambos os movimentos —
convergentes e divergentes — em uma mesma direcao.

O dimensionamento da rotatéria consiste em atender o comprimento e a largura

de uma secéo de entrelacamento, a Figura 2 ilustra 0s movimentos.

Figura 2 — Operacdes de Trafego, segundo Mathew (2006)

Divergente

Convergente

Entrelagado

Fonte: do Autor

2.5 Vias de aproximacao e saida

As rotatOrias conseguem sanar com eficiéncia cruzamentos com trés ou quatro

vias de aproximagdo. Cruzamentos com mais de quatro vias de aproximagao ainda
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permitem eficiéncia do dispositivo, embora tenham que ser incorporadas certas
particularidades para garantir resultados satisfatorios, porém deve-se evitar mais que
seis vias (SETRA, 1998).

Segundo Silva e Seco (2008), os sentidos de mao dupla nos fluxos das vias de
aproximagdo nao atrapalham a ordenacgédo do trafego, uma vez que as caracteristicas
fisicas e faixas de canalizacao do fluxo podem auxiliar a saida e entrada de veiculos
na rotatoria.

Ainda, de acordo com esses autores, as caracteristicas das vias de
aproximacéo, tal como a angulacao delas na intersecao, podem influenciar a insergcéo
da rotatéria como medida de seguranca vidria para evitar acidentes. A caracteristica
estd relacionada por determinados movimentos direcionais que podem ser
canalizados com a implantacao do dispositivo.

As rotatorias ainda servem para reordenamento das vias de aproximacao e
para melhorar a capacidade de travessia dos pedestres devido ao aumento no tempo
do veiculo para fazer o contorno pela via circular.

Roque (2007) expde que o uso das faixas de rolagem, quando ha mais que
uma no dispositivo, deve ocorrer da seguinte maneira:

¢ O condutor que pretende sair da rotatdria na primeira via de saida deve ocupar
dentro da via circular a faixa de rolagem da direita, sinalizando adequadamente
quando pretende sair.

¢ Quando o condutor pretende sair da rotatéria na segunda ou nas demais vias
de saida deve ocupar dentro da via circular a faixa de rolagem da esquerda,
sinalizando e aproximando-se da faixa de rolagem da direita progressivamente,
devendo mudar de faixa antes da chegada da via de saida e, posteriormente,

fazer a conversao.

2.6 Tipologias

Raia Jr. et. al. (2008) afirmam que ha seis categorias béasicas de rotatérias
baseadas no ambiente, nimero de faixas e tamanho, ou seja, mini, compacta urbana,
urbana de faixa Unica, urbana de faixa dupla, rural de faixa Gnica e rural de faixa dupla.

Silva e Seco (2008), por sua vez, classificam os tipos de rotatorias em: mini,
normal, desniveladas, duplas, com disposicdo em anel, semaforizadas e vazadas

(trevos).
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2.6.1 Mini rotat6ria

Segundo DfT/CSS (2011), mini rotatéria € um tipo de controle de juncéo a qual
auxilia os veiculos fazerem a conversdo. A ilha central normalmente é pintada com
tinta para demarcagéao de solo e tem diametro de 1 a 4 metros. A Figura 3 exemplifica

alguns tipos de implantacdo de mini rotatérias em um cruzamento comum.

Figura 3 — Exemplos de mini rotatorias
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Fonte: Montans e Barnabé (1981)

Silva e Seco (2004) separam em dois o0s tipos as mini rotatdrias: i) com
demarcacao da ilha central no solo através de tinta refletora, e ii) com a ilha central
materializada através de canteiro ou objetos que ressaltam e diferenciam a ilha central
da pavimentacao da via. A Figura 4 exemplifica o layout base da mini rotatéria com a
ilha central materializada.

A mini rotatoria tem sua aplicabilidade restringida por limitar a conversao de
veiculos pesados. Ela é muito utilizada em regides residenciais e sdo inseridas em
cruzamentos ja existentes, cujo objetivo é ordenar a conversao dos veiculos e diminuir
a velocidade nas conexdes de vias (SILVA E SECO, 2004).
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Figura 4 — Exemplo de mini rotatoria com a ilha central materializada

Fonte: Silva e Seco (2004)

2.6.2 Rotatoria padrdo ou normal

A classificacdo é para designar o mais utilizado grupo de dimensbes de
rotatérias em areas urbanas. Séo distinguidas pela existéncia da ilha central com
didmetro igual ou superior a 4 metros, e diametro total (incluso a via circular)
superiores a 28 metros (SILVA E SECO, 2004).

Este tipo de dispositivo tem um ou mais faixas de rodagem e que apresenta
sentido Unico de circulacdo. A ilha central prioritariamente é circular, porém, pode
obter outros formatos como elipses, alongadas e ovais, por exemplo.

Segundo Silva e Seco (2004), o principio basico de dimensionamento imp&e
gue todos os tipos de veiculos trafeguem pela via circular sem transpor ou galgar a
ilha central. A Figura 5 exemplifica um dos modelos de rotatérias do tipo padrdo ou
normal.

A aplicabilidade deste tipo de rotatéria é realizada para solucionar pontos de
conflitos de trés ou quatro vias de aproximacdo. Mesmo em situacdes que envolvem
mais de quatro vias de aproximacdo, € facilmente percebida pelo condutor que se

adapta as condicOes locais para a conversao (SILVA E SECO, 2004).
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Figura 5 — Exemplo de rotatéria padrdo ou normal
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Fonte: Silva e Seco (2008)

Um bom projeto de implantagdo de uma rotatoria padrdo que atende
dimensionamentos do transito local, a capacidade pode ser a mesma de um
cruzamento semaforizado. Ela é ideal para resolucdo de problemas de conflitos,

angulos viarios, seguranca e capacidade (SILVA E SECO, 2004).

2.6.3 Rotatoéria em desnivel

Rotatorias desniveladas sao solu¢cfes das quais estdo associadas uma ou mais
rotatOrias para as quais sao canalizados 0os movimentos de mudanca de direcao e da
via secundaria. Existem varias formas geométricas, porém a mais corrigueira é
caracterizada pela existéncia de uma travessia desnivelada conjugada ou duas

rotatérias compactas interligadas por um viaduto central (Figura 6) (SILVA E SECO,
2004).
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Figura 6 — Exemplos de rotatérias em desnivel (direita) e dupla com viaduto (esquerda)

7 i / T H\

Fonte: Silva e Seco (2004)

Os dimensionamentos tém como base os mesmos principios de diametro de
uma rotatoria em nivel, todavia o custo é acentuado devido a necessidade de
escavagoes e aterros.

As aplicabilidades destes dispositivos, comumente, sdo em rodovias ou
entradas urbanas de municipios onde h& espaco e grande movimentacédo de veiculos.

Os motivos da ndo implantacéo ou de se ter poucos dispositivos existentes em
areas urbanas sédo consequéncia da ocupacédo de espaco fisico requerido ser muito
maior se confrontados a dispositivos em nivel, devido as al¢cas de acesso e alteracdes
na topografia para obter os desniveis e a inclinagdo adequada da via. Devido a este
fator, sdo mais utilizados onde h& espaco e os valores de aquisicdo da terra menores,

como na zona rural.
2.6.4 Rotatérias com alongamento da ilha central

Algumas solucBes para majorar a capacidade de veiculos nas rotatorias sao
eficazes, dentre elas esta o alongamento da ilha central.

Existem varias tipologias geométricas que podem ser implantadas, uma das
mais utilizadas € a elipse (Figura 7).

A aplicabilidade deste tipo de dispositivo, geralmente, é devido a capacidade
de trafego das vias de aproximacédo, normalmente quando ha juncdo de mais de uma
via arterial.
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Figura 7 — Exemplo de Rotatéria com alongamento da ilha central
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Fonte: Silva e Seco (2004)

2.6.5 Rotatérias duplas e com multiplos anéis

Existem ainda outras solu¢des de cruzamentos em nivel, cuja rotatéria é
utilizada como elemento de ordenamento parcial (SILVA E SECO, 2004).

Estes tipos de dispositivos séo pouco utilizados e precisa haver muita cautela
na sua implantacdo devido a complexidade e quantidade de manobras necessarias

para o condutor sair da intersecao (Figura 8).

Figura 8 — Exemplos de rotatérias dupla (esquerda) e em anéis (direita)

Fonte: Silva e Seco (2004)

A aplicabilidade destes dispositivos menos habituais no transito brasileiro é

para pontos de conflitos que resultariam numa grande rotatéria e, devido as
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dificuldades ou restricoes de espaco, pode ser adotado algum destes sistemas (SILVA
E SECO, 2004).

2.5.6 Rotatorias semaforizadas

As rotatdrias séo dispositivos que devem funcionar sem o auxilio de seméforos,
muitas vezes sao implantadas para exclusdo ou a nédo utilizacéo deles.

Problemas derivados de desequilibrio dos fluxos das vias de aproximacéo e o
aumento do trafego em determinadas vias podem saturar a capacidade de fluidez e
seguranca das rotatorias, existindo a necessidade de implantacdo de semaforos
(SILVA E SECO, 2004).

Silva e Seco (2004) definem o dispositivo como um cruzamento regulamentado

por semaforos, sendo que a sua forma se assemelha a uma rotatoria. (Figura 9)

Figura 9 — Exemplo de rotatéria semaforizada

Fonte: Silva e Seco (2004)

A aplicabilidade deste dispositivo resulta, conforme exposto, na solucédo de mau
dimensionamento das rotatérias ou no aumento ndo programado de fluxos.

Comumente sédo instalados semaforos em rotatorias ja existentes.

2.6.7 Rotat6rias vazadas ou trevos

Rotatorias vazadas séo solucdes de dispositivos cuja ilha central € seccionada
por uma via considerada prioritaria (SILVA E SECO, 2008); no Brasil o dispositivo é
conhecido como trevo e comumente € instalado em rodovias nas entradas de cidades

de pequeno porte. A Figura 10 ilustra os predicados do dispositivo.
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Figura 10 — Exemplo de rotatéria vazada

Fonte: Silva e Seco (2008)

A sua aplicabilidade, embora muito utilizada no Brasil, traz diversas criticas sob
0 ponto de vista da seguranca viaria, pois resulta no cruzamento a 90° graus da via
secundéria em relacdo a via principal, fato que aumenta as chances de acidentes
graves e fatais. No entanto, vem sendo paulatinamente substituidas por rotatorias nédo
vazadas, por motivos de seguranca, principalmente no estado de Sao Paulo.

Este modelo de dispositivo é pouco utilizado no Brasil em areas urbanas,
porque tem principios técnicos muito parecidos com 0s cruzamentos comuns de mao

Unica.

2.7 Dimensionamentos de rotatorias

Os dimensionamentos sao fundamentais para que a rotatéria tenha eficiéncia
operacional. As questdes envolvendo medidas precisam atender ndo somente as
rotatérias, mas as vias de aproximacao.

Silva e Seco (2004) expdem que nenhum cruzamento das vias de aproximagéo
com outra via deve estar a menos de 20m da via circular, para que os condutores
possam sair ou entrar na rotatGria com maior seguranca.

Ainda, de acordo com os autores, o principal ponto de capacidade das
rotatérias esta no dimensionamento das entradas das vias de aproximac¢do. O numero
preferencialmente de vias de aproximacao nas rotatérias precisa ser limitado a 3.

Quanto maior for o nUmero de vias de aproximac¢ao, menor sera a capacidade
da rotatéria e maiores dificuldades terdo os técnicos para resolver problemas de

conflitos, manobras e conversoes.
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2.7.1 Entradas das vias de aproximagéao

Os dimensionamentos das entradas das vias de aproximagdo necessitam
compreender as situacdes locais de trafego, sendo os valores de largura
recomendados variando entre 4m a 12m e, em alguns casos, chegando ao maximo a
15m, subdivididas em até quatro faixas de rolamento. (SILVA E SECO, 2004).

A largura das faixas de rolamento nas vias de entrada ndo devem ser inferiores
a 3m; caso tenha apenas uma faixa, € aconselhdvel que a largura seja 4m para
garantir melhores condic¢des visuais e de seguranca (SILVA E SECO, 2004).

A via circular deve ser dimensionada para garantir niveis aceitaveis de
visibilidade e conforto na manobra dentro da velocidade regulamentada para o local,
além de cooperar significativamente para a diminuicdo da gravidade e quantidade de
acidentes.

Os angulos de entrada devem estar em conformidade geométrica com a ilha
central e a via circular, para que possa ocorrer a canalizagcdo dos veiculos com
naturalidade e seguranca.

Silva e Seco (2004) afirmam que o angulo de entrada satisfatorio necessita ter
entre 20° e 60°, porém os ideais sdo entre 30° e 40°. O raio de entrada define o
conforto e a seguranca dos condutores e pode restringir os tipos de veiculos
transitaveis pelo dispositivo.

Os autores lembram que para nao existir problemas de conversao de veiculos
pesados, o0s raios de entrada precisam ficar em torno de 20m, entretanto em algumas
regides urbanas de transito restrito para veiculos leves o valor pode chegar a 6m.
Conguanto as caracteristicas urbanas possam variar muito de local para local, os
autores defendem que os raios ndo devem ultrapassar 50m, raios superiores a este
valor desvirtuam as principais caracteristicas geométricas e operacionais do
dispositivo.

FHWA (2000) descreve que a velocidade maxima recomendada de entrada dos

veiculos nas rotatorias deve variar de acordo com a tipologia (Tabela 2).
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Tabela 2 — Velocidades maximas recomendadas

Tipologia Velocidade maxima recomendada
(km/h)
Mini 25
Compacta urbana 25
Urbana com uma via de circulagéo 35
Urbana com multiplas vias de circulacao 40
Interurbana com uma via de circulacéo 40
Interurbana com mudltiplas vias de circulagcéo 50

Fonte: FHWA (2000)

Entretanto, as condi¢cdes dos locais e, principalmente, o uso e ocupacéo do
solo, assim como a densidade urbana, podem restringir a velocidade maxima

recomendada.

2.7.1.1 Avaliacdo da capacidade de entrada

Existem varios modelos de avaliacdo da capacidade de trafego na entrada de
rotatérias, entretanto ha dois modelos que tem maior destaque por levarem em
consideracao caracteristicas geométricas do dispositivo. Os métodos sédo (RAIA JR.,
2014b): i) método inglés TRL (Kimber, 1980), e ii) método francés (SETRA, 1984).

Por levar em consideracdo mais parametros geomeétricos, o método inglés TRL
(Kimber, 1980) € mais complexo e o mais indicado para orientacdo de projetos em
rotatdrias. O método francés (SETRA, 1984) € semelhante ao método inglés, leva em
consideracdo duas componentes da capacidade de entrada (capacidade geométrica
e volume de trafego conflitante), obtendo-se o valor da capacidade geométrica por
aplicacao da férmula geral sempre que o trafego € nulo (RAIA JR., 2014b) (SILVA e
SECO, 2004).

2.7.1.1.1 Método TRL (Inglés)

Segundo Silva e Seco (2004) a Inglaterra é o pais com maior tradicdo na
utilizacdo de rotatorias e o “Transport Road and Research Laboratory” (TRL) é a
instituicdo com maior numero de trabalhos neste campo. Os autores expdem 0s

parametros relevantes do método através da Figura 11.
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Figura 11 — Dimens0@es relevantes da secédo de entrada de uma rotatéria segundo método TRL

o ~— 4. L4

Fonte: Silva e Seco (2004)

Os parametros tém os seguintes significados:

Vv = meia largura da via de acesso (m);

e = largura efetiva da entrada (m);

u = largura da rotatéria no local de entrada (m);

I = comprimento médio efetivo sobre o qual a folga é desenvolvida (m);
r = raio do ponto medido de menor curvatura (m);

S = formato da folga (m);

@ = diametro de entrada (graus); e

DCI = didmetro do circulo inscrito (m).

Estes parametros permitem definir as seguintes constantes das equacgdes 1
elou 2.

Qe =K (F— fc*Qc) sefex Qc<F (1)

Q.=0 sef, X Q.>F (2)

Onde:

Q. = Capacidade de entrada;
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Q. = Fluxo conflitante considerado como o trafego de circulacdo no anel em
frente a entrada;
F e f. = S&o parametros dependentes das caracteristicas geométricas da

entrada da rotatoria, tais como:
1
K =1-0,00347 (¢ — 30) — 0,978 {(;) — 0,05}

F = 303X,
f. = 0,21t, (1 + 0,2X;)
tp,=1+05/(1+M)
M = exp{(DCI — 60)/ 10}

(e—v)

X, =
2 =V 12w

S=16(e—v)/!

Raia Jr. (2014b) destaca que com base nas Equacdes 1 e 2 que o fluxo de
entrada é diretamente proporcional ao negativo do fluxo que esta circulando na
rotatoria.

Segundo o autor, quanto maior o fluxo na rotatéria menor a probabilidade de
ocorrer um intervalo (gap) entre veiculos que permita a entrada de veiculos do outro
fluxo. Se nenhum veiculo estiver circulando na rotatdria, o intervalo entre os veiculos
tende ao infinito, e a entrada de veiculos fica praticamente livre para o fluxo do ramo
entrada estudado.

Raia Jr. (2014b) expde que as equacdes 1 e/ou 2 precisam ser corrigidas em
funcdo de dois parametros referentes a geometria da entrada: o raio (Q,) e o raio de
entrada (r). A influéncia do didametro de entrada (®) , em graus, e do raio de entrada
(r), em metros; sobre o valor final de Q. pode ser obtido através dos valores
apresentados nas Tabelas 3 e 4.
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Tabela 3 — Porcentagens de corregdo de ), em fungéo da variagdo do didametro de entrada (P)

® (graus)| Corregéo (% de Q.) |® (graus)| Corregdo (% de Q,)
0 +10,4 40 -3,5
5 +8,7 45 -5,2
10 +6,9 50 -6,9
15 +5,2 55 -8,7
20 +3,5 60 -10,4
25 +1,7 65 -12,1
30 0 70 -12,1
35 1,7 75 -15,6

Fonte: Raia Jr. (2014b)

Raia Jr. (2014b) diz que os valores correspondem a uma correcao (positiva ou
negativa), em termos de porcentagem do valor de Q.. Dessa forma, os valores finais
de Q. podem ser obtidos com a aplicacdo da Equacao 1, acrescido das correcoes
percentuais das Tabelas 3 e 4.

O autor ainda expde uma conclusao em funcdo dos valores apresentados nas
Tabelas 3 e 4, que quanto menor for o angulo () e maior o raio (r), maior a capacidade

da entrada da rotatoria.

Tabela 4 — Porcentagens de corregdo de (), em funcéo da variagéo do raio de entrada (r)

r (m) Corregéo (% de Q) r (m) Corregéo (% de Q.)
4 -19,6 20 0
5 14,7 22 +0,4
6 -11,4 24 +0,8
7 9,1 26 +1,1
8 7,4 28 +1,4
9 -6,0 30 +1,6
10 4.9 35 +2,1
12 33 40 125
14 2,1 50 +2,9
16 1.2 100 +3,9
18 -0,5 = +4,9

Fonte: Raia Jr. (2014b)
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2.7.1.1.2 Método SETRA (Francés)

O método francés de SETRA (1984) é traduzido por uma fracao linear que
relaciona a capacidade da entrada com as caracteristicas geométricas e o trafego
conflitante. O trafego conflitante é a combinacdo do trafego que atravessa
frontalmente a entrada em estudo e do trafego que sai do ramo imediatamente anterior

(Figura 12) (SILVA e SECO, 2004).

Figura 12 — Parametros geométricos do método SETRA
i/ Ao . R A

Fonte: Silva e Seco (2004)

Sendo:

ENT = Largura da entrada medida da traseira do primeiro veiculo parado na
linha de cedéncia de prioridade (m);

ANN = Largura do anel de circulacdo em torno da ilha central (m)

SEP = Largura da ilha separadora (m)

O método utiliza a equacgédo 3 para o calculo de capacidade.

Q. = (1330 — 0.7Q,) {1 + 0.1(ENT — 3.5)} (3)

Onde:



54

SEP
Qc = {Qc +2/3Q5(1 = )}(1 ~ 0.085(ANN — 8))

Q. = Fluxo conflitante (uvle/h)

Q, = Fluxo de saida do ramo em anélise (uvle/h)

Q. = Fluxo de circulacdo — atravessa frontalmente a entrada em estudo
(uvle/h)

Segundo Silva e Seco (2004), o método € um dos mais utilizados e continua a

ser melhorado progressivamente.
2.7.2 Saidas das vias de aproximacgao

O principio basico de seguranca e fluidez, segundo Silva e Seco (2004), é
“dificultar as entradas e facilitar as saidas” das rotatérias. Conforme ja divulgado, as
larguras e dimensionamentos dependem diretamente do trafego local.

Silva e Seco (2004) falam que a medida ideal para uma Unica faixa de
rolamento € 5m de largura, contudo a dimensdo pode chegar a, no minimo, 4m.
Rotatorias com duas vias de saida devem ter dimensdes entre 8m e 9m.

As diferencas de medidas podem ser significantes quando ha a ilha separadora
central materializada. Por questdes de fluidez, principalmente em casos emergenciais
de bloqueio parcial da via de saida, como por exemplo, buracos e acidentes
envolvendo pedestre, a largura da via com faixa Unica de rolagem precisam ser de 7m
junto a delimitacdo do anel e 6m do lado oposto.

O raio da via de saida precisa ser superior ao da entrada; de forma geral é
desaconselhavel raio inferior a 20m ou superior a 100m, constituindo um namero ideal
40m (SILVA E SECO, 2004).

2.7.3 Via Circular (Anel de circulacédo)

O dimensionamento da via que caracterizara a rotatéria (circular) devera seguir
a capacidade de trafego local e o nimero de vias de aproximacgao que se interceptam
na rotatoria.

O diametro das vias de circulagdo na area urbana (inclusa ilha central) precisam

ter valores entre 40m a 60m e, em areas rurais, podem chegar a 80m. As larguras das
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vias dependerédo da quantidade de faixas de rolagem e capacidade de manobra dos
veiculos através da quantidade de vias de aproximacdo e saida, contendo valores
entre 5m a 15m (SILVA E SECO, 2004).

2.7.4 llha central

Taekratok (1998) define ilha central como sendo um elevado, muitas vezes
paisagistico, ndo transitavel. O seu tamanho é influenciado pela:

e Necessidade de obter deflexdo suficiente para controlar a velocidade do
veiculo. Onde as velocidades podem ser reduzidas por outros meios, nao existe
um limite para o tamanho da ilha;

e Capacidade dos condutores de reconhecer a presenca de uma rotatoria;

¢ Necessidade de dar tempo suficiente para os motoristas entrarem na rotatoria.
Os formatos das ilhas centrais das rotatorias podem interferir diretamente na
fluidez e seguranca das manobras. O mais utilizado é o circular, que permite
movimentos homogéneos e menos imprevisiveis.

A localizacao da ilha central interfere absolutamente na velocidade dos veiculos
na via de aproximagdo. Nao é aconselhavel descentralizar demais a ilha central, fato
gue ocasionaria a ndo interceptacdo da continuidade da via de aproximacao,
favorecendo o trafego e, por conseguinte, a velocidade. A Figura 13 exemplifica a
situacgao.

Quando ocorre a situacédo apresentada pela Figura 13, o condutor da via ndo
interceptada é beneficiado em relacdo as demais vias de aproximacdo, caso que
normalmente gera solucdes que fogem as caracteristicas do dispositivo, como
priorizar o direito de passagem de quem esta na via circular, descaracterizando uma

das funcbes da rotatoria.
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Figura 13 — llha central bastante descentralizada

Fonte: do Autor

Taekratok (1998) expbe que o diametro da ilha central deve ter no minimo 5m
e, preferencialmente, ser superior a 10m.

Silva e Seco (2004) dizem que llhas centrais pequenas, normalmente, tornam-
se visualmente pouco marcantes e ndo determina grandes manobras dos veiculos
leves, principalmente, o que resulta na invasdo ou até mesmo a transposi¢cdo do
veiculo sobre a ilha.

Os autores advertem que a dimensao da ilha central precisa acompanhar as
medidas de raio da via circular, normalmente o didmetro € de 2m a 30m em éareas
urbanas. Preferencialmente, deve-se adotar raios inferiores a 20m e, por questdes de

capacidade de manobra de veiculos pesados, terem no minimo 8m.

2.7.5 llha separadora

A ilha separadora é formada pela canalizacdo dos fluxos de entrada e saida da
via de aproximagé&o. Existem dois tipos de ilhas separadoras, as materializadas
(canteiros gramados ou pavimentados acima do nivel da via de rolamento) ou
simplesmente as demarcadas no solo com tinta para sinalizacéo viaria (SILVA
E SECO, 2004).
Taekratok (1998) define os propésitos da ilha separadora em:

e Auxiliar a reduzir a velocidade de entrada e proporcionar espaco para uma
distancia de desaceleracao confortavel;

e Segregar espacialmente a entrada da saida da via de aproximacéao;

e Controlar a deflexdo dos veiculos na entrada e saida da via de aproximacao;
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e Fornecer refagio para a travessia de pedestres; e

e Local para a instalacéo de sinalizag&o vertical.
Silva e Seco (2004) descrevem que a ilha separadora deve estar integrada a
travessia dos pedestres com o objetivo de alcanca-los e auxilia-los. Para tal, a
colocacao o dispositivo deve ter, preferencialmente, 1,80m de largura, ou no
minimo 1,20m.
Para garantir a fluidez e melhor colocacdo dos veiculos na entrada e saida da

rotatéria, as ilhas separadoras devem seguir o raio da ilha central (Figura 14), fato que

evitara estrangulamentos ou manobras desnecessarias.

Figura 14 — Exemplo de aplicacéo das ilhas separadoras

Fonte: Silva e Seco (2004)

A delimitacdo fisica da ilha separadora deve estar recuada 0,50m em relacéo a
guia e o afastamento na direcao da via circular ndo ultrapassar 1,0m de largura, para
nao incitar o estacionamento irregular na rotatéria. A ilha separadora devera ter no
minimo 2,5m de comprimento e uma area superior a 6m?2 para obter eficiéncia na
canalizacéo do trafego e no auxilio aos pedestres (SILVA E SECO, 2004).

J4, Taekratok (1998) recomenda que a area minima € de 8m2a 10mz2e a largura
deve acomodar confortavelmente uma pessoa; visando questdes de seguranca, em

meédia 2,40m de comprimento.
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2.7.6 Areas de entrelagamento
As areas de entrelacamento compreendem as regifes da via circular onde os
veiculos que estdo adentrando ao dispositivo se interagem com os veiculos que ja

estdo na rotatodria, conforme ilustra a Figura 15.

Figura 15 — Elementos de projeto de uma rotatdria com area de entrelacamento
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Fonte: Raia Jr. (2014b)

Segundo Raia Jr. (2014b), a area de entrelacamento deve ter a faixa de
rolamento maior do que a largura média dos ramos de entrada e saida da rotatéria e

o seu calculo é dado pela equacéo 4.
Wentrelaqamento = (WTEZ) + 3,5m 4)
Onde:

Wentrelacamento = largura da area de entrelacamento;

e, = Largura da via de entrada

e, = Largura da via de saida
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O comprimento da &rea de entrelacamento determinara a eficiéncia dos
movimentos convergentes e divergentes. Esta area € definida com base em fatores
como largura do entrelacamento, proporcéo do trafego no entrelacamento, trafego nao
entrelacado, entre outros (RAIA JR., 2014b).

2.7.7 Capacidade de trafego

Em grandes rotatérias a capacidade de trafego deve ser avaliada em funcao da
secao de entrelagcamento de varias faixas de rolamento; onde existe a possibilidade
de veiculos acessarem diretamente o dispositivo sem parar, que é uma caracteristica
de rotatdrias rurais (rodovias) ou urbanas de vias de transito rapido (RAIA JR., 2014b).

Em rotatérias menores, cujo raio da ilha central € muito reduzido, as condicdes
de operacao do trafego geralmente funciona de modo diferente das grandes. Devido
as condicbes geométricas e espaciais ndo permitirem o entrelacamento dos fluxos,
estas rotatérias operam obedecendo a regra geral que € a prioridade dos veiculos que
estdo circulando pela via do dispositivo sobre aquele que esta desejando adentra-la
(RAIA JR., 2014b).

Para expor melhor esta regra aos modos que utilizam as rotatérias de menor

raio, usa-se a sinalizagéo de “PARE” (R-1) ou “dé a preferéncia” (R-2).

2.8 Visibilidade

A visibilidade da rotatéria é fundamental para a percepcdo dos modos de
transporte menores e tem influéncia direta na qualidade dos objetivos capitais do
dispositivo.

Para impetrar uma boa visibilidade técnica e evitar colisbes e atropelamentos,
a rotatoria deve ter uma area isenta de obstaculos, arvores, vegetacdes e mobiliario
urbano para que possa garantir a visibilidade do condutor durante a aproximacao,
entrada, circulacdo e saida do dispositivo, bem como notar a existéncia de outros
modos ou pedestres na via (SILVA E SECO, 2004).
Taekratok (1998) descreve que ha dois aspectos associados a distancia de
visibilidade, sendo:
e Distancia de visibilidade externa do condutor a ilha central para outros veiculos

gue se aproximam da rotatéria; e
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e Distancia de visibilidade de quem esta dentro da rotatéria para veiculos que ja
estdo em circulacao.

Em ambos os aspectos, 0s requisitos necessarios para tal esta fundamentado

na distancia.

Silva e Seco (2004) definem que o critério de visibilidade de aproximacao €
conceituado sob o ponto de vista do condutor em relacao ao ponto de vista de parada
(DP). E medida através de uma linha de prioridade que divide a via circular da via de
aproximacgéo, nesta distancia o condutor deve ser capaz de observar a existéncia de
intersecéo, principalmente, a via de méo contraria (Figura 16).

Figura 16 — Visibilidade do condutor na aproximacao

Y =ne

Fonte: Silva e Seco (2004)

Os autores apregoam que a velocidade do veiculo e a distancia até o ponto de
parada na intersecdo (DP) devem obter uma relacdo de distancia (m) e uma

depreciacdo da velocidade (km/h), conforme aponta a Tabela 5.

Tabela 5 — Relacéo distancia e velocidade na via de aproximacgéo
Velocidade trafego (km/h) 40 50 60 70 80 100

DP (m) 40 60 80 100 120 = 180
Fonte: Silva e Seco (2004)

Segundo Silva e Seco (2004), o critério de visibilidade da entrada da rotatéria
parte do principio de que o condutor de qualquer veiculo quando chega a 15m da
proximidade da linha de interceptacéo (que divide a via circular da via de aproximac&o)
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deve obter visdo aberta da via circular a sua esquerda, inclusive da via de

aproximacéao que antecede a via na qual ele esté presente (Figura 17).

Figura 17 — Visibilidade do condutor na entrada

a - distancia de visiblilidade
. no anel, medida a meio
R da faixa de rodagem

- metade da largura da
via mais a esquerda

Y

i W
e

Fonte: Silva e Seco (2004)
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Este critério propende a seguranca do veiculo quanto a sua entrada na via
circular da rotatoria, permitindo que o condutor avalie os espacos entre veiculos para
poder adentrar a via de circulacdo com seguranca.

A visibilidade da via circular garante a seguranca dos veiculos que transitam na
rotatoria. Este critério, segundo Silva e Seco (2004), parte do principio de que o
condutor de qualquer veiculo que circule pela rotatoria a 2m do anel de delimitacédo
da ilha central deva visualizar todas as faixas de rolamento da via circular a sua frente
(Figura 18).

Neste espaco a colocacdo de objetos, mobiliarios, postes, placas e paisagismo
devem ser restritos, bem como a topografia da ilha central ndo pode ser acidentada

ou conter taludes para ndo obstruir a visibilidade nesta regido.
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Figura 18 — Visibilidade do condutor na via circular

Fonte: Silva e Seco (2004)

A visibilidade dos pontos de travessia de pedestres € outro critério adotado por
Silva e Seco (2004) e, segundo os autores, o condutor de qualquer veiculo na
proximidade da entrada deve visualizar dentro da distancia DP toda faixa de
pedestres. Dentro desta distancia o condutor necessita ter campo de viséo suficiente
para observar a existéncia da proxima travessia existente na saida consecutiva, desde
gue colocadas a menos de 50m da delimitac&o da via circular. Uma medida apontada
como proxima do ideal é entre 10 e 15 metros.

A Figura 19 exemplifica o critério de visibilidade de Silva e Seco (2004).

Figura 19 — Visibilidade dos pontos de travessia com o pedestre

i

DpP

Fonte: Silva e Seco (2004)
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2.9 Paisagismo dailha central

As rotatérias podem oferecer vantagens sobre outros tipos de cruzamentos no
que diz respeito ao paisagismo. Um paisagismo técnico bem ordenado pode
proporcionar beleza estética e seguranca. Segundo Taekratok (1998), as regras
gerais para projeto paisagistico nas rotatorias sao:

e Nao interferir na visibilidade e no formato da rotatoria;

¢ Nao apresentar riscos para a rotatoria;

e Manter um distanciamento minimo entre as arvores, distancias de visibilidade;

e Manter os requisitos de “zona clara”, distancia minima horizontal das esquinas

e nao obstruir a visdo de placas e outros veiculos;
e Claramente indicar ao condutor que ndo pode passar reto pela rotatoria;
¢ Melhorar a estética da area, complementando a paisagem urbana; e

e Desencorajar o trafego de pedestres pela ilha central.

Obedecendo aos critérios citados, o paisagismo podera ajudar na seguranca
da rotatéria diminuindo a imprudéncia dos pedestres, ou seja, canalizando o trafego
para as areas e travessias permitidas.

Além das demandas técnicas de seguranca viaria, o paisagismo da ilha central
pode cooperar para qualificacdo da paisagem urbana e para a amplitude visual.
Outras associacdes ao paisagismo da ilha central estdo atribuidas tecnicamente, tais
como a possivel diminuicdo de ruidos, o0 aumento da area permeéavel e a diminuicdo

da temperatura ambiente, devido ao uso de arvores.

2.10 Sinalizacao

O CTB-Cddigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1998) classifica os sinais de
transito como: a) verticais; b) horizontais; c) dispositivos de sinalizacdo auxiliar; d)
luminosos; e) sonoros; f) gestos do agente de transito e do condutor.

O CONTRAN (2007a) afirma que o principio basico das condicdes de
percepc¢ao dos usuarios da via esta na concepcao e na implantacéo da sinalizacao de

transito, garantindo a real eficacia dos sinais. A classificacéo da sinalizacdo brasileira
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esta dividida em: a) vertical de regulamentacdo, adverténcia e indicacdo; b)
sinalizacdo semaférica; c) sinalizagdo de obras e dispositivos auxiliares.

Roque (2007) deixa claro que a ac&o, sob o ponto de vista da seguranca viaria
de uma rotatdria, esta relacionada diretamente com o conjunto de equipamentos da
sinalizacéo.

A sinalizacdo das rotatérias deve conter carater de regulamentacao,

adverténcia e educativa para que promova a seguranc¢a dos usuarios envolvidos.

2.10.1 Sinalizacao especifica de regulamentacéo, adverténcia e indicacao

Segundo CONTRAN (2007a), a sinalizacao de regulamentacédo R-33 (assinala

ao condutor do veiculo a obrigatoriedade do movimento anti-horario em

rotatéria) deve ser implantada em vias urbanas no maximo a 10m de distancia
do prolongamento do meio fio ou bordo da via/pista transversal ou canteiro
central.

A placa A-12 (adverte o condutor sobre a existéncia, adiante, de uma intersecéo
em circulo, na qual a circulacao é feita no sentido anti-horario) deve ser posicionada
do lado direito da via e quando houver restricbes de visibilidade deve ser repetida ou
colocada do lado esquerdo da via. Deve anteceder a sinalizacdo de regulamentacao
(R-33) ou de sentido de circulacdo da via (R-24a) (CONTRAN, 2007b).

A Figura 20 exemplifica a colocacdo da sinalizacao vertical especifica de

regulamentacao e indicacao para as rotatorias.

Figura 20 — Exemplo de aplicacédo das placas de regulamenta¢éo e adverténcia nas rotatérias

&

calgada calcada
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(<)

calgada calgada

\AJ

VA

Fonte: CONTRAN (2007b)
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A utilizagc&o de placas de indicacdo diagramadas antecedentes as intersecfes
complexas, onde a aplicagdo do sinal usual ndo harmoniza o esclarecimento
adequado quanto ao ponto de saida do percurso, sdo indicadas para rotatorias.

As placas diagramadas indicam antecipadamente ao condutor, através de
representacdo gréafica, os movimentos a serem realizados para alcancar os destinos
pretendidos (CONTRAN, 2010).

A Figura 21 exemplifica a tipologia de uma placa diagramada de indicacéo para

uma rotatoria.

Figura 21 — Exemplo de aplicagéo das placas de indicagéo diagramadas nas rotatérias

Louveira

Centro

Fonte: CONTRAN (2010)

2.11 Tipos de acidentes possiveis em rotatdrias

Segundo Bezerra et al. (2010), embora a percentagem de reducdo no niumero
de acidentes encontrados nas rotatdrias na sua grande pluralidade seja-satisfatorio,
com cerca de 50% de reducdo em acidentes e gravidade, a variedade de acidentes
possiveis pode ser maior.

Silva (2002) enfatiza que a rotatoria € uma solucdo exclusiva para carros, pois,
em geral, ndo dispde de infraestrutura para pedestres na maioria das rotatorias do
pais.

Segundo Taekratok (1998), os acidentes mais comuns nas rotatorias podem
ser classificados em doze tipos, listados em: 1) colisdo com ilha separadora; 2)
escoamento para o exterior; 3) escoamento de saida na ilha central; 4) capotamento
ou tombamento; 5) “espremer” durante a circulacdo; 6) colisdo na saida; 7) colisdo
traseira; 8) colisdo na abordagem; 9) colisdo na saida; 10) acidente de bicicleta ou
ciclomotor; 11) acidente de pedestre (travessia); e 12) outros tipos. A Figura 22

exemplifica esses casos.
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Desses 12 tipos de acidentes citados, trés deles estdo associados com a
possibilidade de envolvimento com o pedestre, sendo eles:
e Colisdo com a ilha separadora (1) e possivel atropelamento do pedestre que
estiver no local para realizar a segunda travessia,
e [Escoamento para o exterior (2), erro na conversao do veiculo pode invadir o
passeio e atingir o pedestre; e

e Atropelamento de pedestre sobre a faixa de seguranca (11).

Figura 22 — Classifica¢éo dos acidentes nas rotatdrias

Fonte: Taekratok (1998)

2.12 lluminacéao

Uma rotatéria deve operar de maneira satisfatoria tanto no periodo diurno
guanto no noturno, pois o condutor de qualquer modo de transporte ou mais
especificamente o pedestre deve adentrar a rotatéria, circular e separar-se da corrente
de circulacdo de maneira segura.

Para realizar tal funcdo o condutor ou pedestre deve ser capaz de perceber o
leiaute geral do dispositivo para realizar as manobras adequadas. A iluminagao
adequada é fundamental para que o leiaute seja percebido durante a noite (FWHA,
2000).
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Ainda, de acordo com o autor, a iluminag&o na rotatéria urbana varia um pouco
de acordo com o local de onde ela esta inserida. Em ambientes urbanos, a iluminagéo
deve ser seguida pelas seguintes condicdes:

e A maioria, sendo todas as vias de aproximacgéao sao tipicamente iluminadas; e
e A iluminacdo torna-se necessaria para melhorar a visibilidade de pedestres e

ciclistas.

2.12.1 lluminacgéo de acordo com o trafego, largura das vias, uso e ocupacao do solo

Os estudos relacionados com a invasao da ilha central, segundo Silva e Seco
(2004), com a perda de controle do veiculo na via circular, durante a noite, estao
associados a falta de iluminacao apropriada nas rotatérias.

Para FHWA (2000), a poténcia das lampadas, assim como a quantidade e o
espacamento dos postes, devem ser definidos em projeto, com base no uso e
ocupacao do solo no entorno. O autor classificou focos e poténcia de acordo com 0s
tipos de via e a area onde elas estéo inseridas, como mostra a Tabela 6 e descritas
em seguida.

Tabela 6 — Poténcia da iluminacdo conforme uso e ocupacao do solo

Classificacio das vias Area Valor da [Iu_minagéo Relacéo de LJ_nifo[midade
(média) de lluminagéo

Comercial 17 Ix 3-1

Arterial Intermediéria 13 Ix 3-1
Residencial 9 Ix 3-1

Comercial 12 Ix 4-1

Coletora Intermediaria 9 Ix 4-1
Residencial 6 Ix 4-1

Comercial 9 Ix 6-1

Local Intermediaria 7 Ix 6-1
Residencial 4 Ix 6-1

Fonte: FWHA (2000)

e Comercial: Area central do municipio. Contém o uso do solo que atrai um
volume relativamente intenso de veiculos a noite e/ou transito de pedestres em

uma base frequente.
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e Intermediaria: Areas comerciais periféricas ou locais. Normalmente contém
atividade de pedestres noturna moderada ou grande devido a um ou alguns
prédios, tais como: bibliotecas, parques, centros comunitarios, edificios
residenciais, lojas de bairro, etc.

e Residencial: Area residencial de baixa densidade. Normalmente contém

poucas atividades noturnas.

O autor ainda ressalta que os valores da Tabela 6 estdo baseados na
classificagcdo da pavimentacdo asfaltica americana R2 e R3 e que podem variar
dependendo da superficie. Os padrdes de iluminagdo da rotatoria devem seguir 0s
mesmos padrdes das vias de aproximacao e do entorno.

A norma n° 3670 da Companhia Paulista de For¢a e Luz (CPFL, 2006) avalia a
classificagdo da via e o trafego de veiculos e pedestres para determinar o
espacamento e a poténcia das lampadas.

Ainda, de acordo com o autor, as informacdes de trafego assim como as
classificacbes devem ser obtidas junto as prefeituras dos municipios onde serdo
implantados os projetos, e a avaliacdo do trafego de pedestres e veiculos deve ocorrer
em conjunto com a concessionaria fornecedora de energia.

CPFL (2006) classifica o trafego de veiculos (Tabela 7) e pedestres (Tabela 8).

Tabela 7 — Classificagdo de trafego de veiculos

VOLUME DE TRAFEGO NOTURNO
(veiculos por hora em ambos os
sentidos em pista Unical)

CLASSIFICACAO

Leve (L) 1502 a 500
Médio (M) 501 a 1200
Intenso (1) Acima de 12003

Fonte: CPFL (2006)

1 valor maximo das médias horérias obtidas nos periodos compreendidos entre 18 e 21 horas e para
valores de velocidade regulamentada por lei.

2 Para vias com trafego menor do que 150 veiculos por hora, devem ser consideradas as exigéncias
minimas do grupo leve.

3 Para vias com trafego muito intenso, superior a 2400 veiculos por hora, devem ser consideradas as
exigéncias maximas do grupo de trafego intenso.
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Tabela 8 — Classificagdo de trafego de pedestres

Fonte: CPFL (2006)

CLASSIFICACAO PEDESTRES CRUZANDO VIAS
(Com o trafego motorizado)
Sem (S) Como nas vias arteriais
Leve (L) Como nas vias residenciais médias
Médio (M) Como nas vias comerciais secundarias
Intenso (1) Como nas vias comerciais principais

Além da classificacdo do trafego motorizado e ndo motorizado, para

implantacdo de projeto de iluminacdo e disposicdo dos postes, as vias sao

classificadas de acordo com as larguras.

Segundo CPFL (2006), a classificacao das vias publicas a serem iluminadas,
conforme sua natureza, esta definida na NBR 5101, ABNT (2012), sendo:

Classe A — vias rurais: Vias conhecidas como estradas de rodagem e

gue nem sempre apresentam, exclusivamente, trdfego motorizado, com

as seguintes subdivisées:

1.

Vias Arteriais (Al): Vias exclusivas para trafego motorizado que se

caracterizam por grande mobilidade e pouco acesso de trafego,
varias pistas, cruzamento em dois planos, escoamento continuo,
elevada velocidade de operacéo e estacionamento proibido na pista.
Geralmente ndo existe ofuscamento pelo trafego oposto, nédo
existindo igualmente, construgdes ao longo da via. O sistema arterial
serve mais especificamente a grandes geradores de trafego de
longas distancias, mas ocasionalmente pode servir de trafego local.

Vias Coletoras (A2): Vias exclusivamente para trafego motorizado,

que se caracterizam por uma mobilidade de trafego inferior e por um
acesso de trafego superior aqueles das vias arteriais.

Vias Locais (A3): Vias que permitem acesso as propriedades rurais

com grande acesso e pequena mobilidade de trafego.

Classe B — Vias de Ligacéao: Liga¢des de centros urbanos e suburbanos.

Geralmente sé tem importancia para trafego local.
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Classe C — Vias Urbanas: S&o caracterizadas pela existéncia de

construcdes as suas margens, e a presenca de trafego motorizado e de
pedestres em maior ou menor escala, com as seguintes subdivisdes:

Vias Principais (C1): Sao avenidas e ruas asfaltadas, onde ha

predominéancia de constru¢cdes comerciais, assim como transito de
pedestres e de veiculos.

Vias Normais (C2): Sao avenidas e ruas asfaltadas ou calcadas, onde

ha predominancia de construcdes residenciais, transito de veiculos néo
tdo intenso e transito de pedestres.

Vias Secundérias (C3): Sdo avenidas e ruas com ou sem calgcamento,

onde ha construcdes, e o transito de veiculos e pedestres ndo € intenso.

Vias lIrrequlares (C4): Sao passagens criadas pelos moradores, de

largura, piso declive e arruamento variaveis, que dao acesso a pedestres
e, em raros casos, a veiculos, com tracado irregular, na maioria dos
casos determinadas pelos usuarios do local ou pelas proprias
construcoes.

Classe D — Vias Especiais: Acessos e/ou vias exclusivas de pedestres,

calcaddes, etc.

Com base nas informacfes quanto a classificacao viaria, volume de trafego e

pedestres, a iluminacao (poténcia das lampadas) sera conforme a Tabela 9.
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Tabela 9 — Niveis minimos de iluminamento conforme NBR 5101-1992

Classificagao do Trafego llumiingncia meédia Fator de uniformidade
ipo da via Veiculo P e minima de iluminancia mimineo
{E THi I n.:l [umn.]'
Arteriais (A1) Qualguer 20 0,50
Coletoras (A2) Cualquer 20 0,30
L 2
L M 5
| ocais (A3) : 10 0,20
L 5
M M 10
[ 14
L 2
L M =
[ 10
L 5
Ligacdo (B) M M 10 0,20
[ 14
L 10
I M 14
[ 17 0,25
L 2
L W 5
[ 10
L =
Principais {C1) M M B 0.20
[ 12
L 10
I M 12
[ 16 0,25
L 2
L M 5
; I B
Momais (C2) O 3 0,20
M W 8
I 10
L L 2 0,25
Secundérias (C3) 't‘ 2
M M = 0,20
Imegulares (C4) CQualquer 2 -
Especiais (D) Cualquer 10 0,20

Fonte: CPFL (2006)

Segundo a norma n° 3670 da CPFL (CPFL, 2006) e o manual de “Projetos de
lluminagao Publica” (CEMIG, 2012), existem sete tipos de disposicao de postes na via
publica, baseados em funcéo da largura das vias publicas, conforme nomenclaturas e
exemplificacéo a seguir.

Unilateral: Este sistema deve prevalecer sobre os demais, a0 menos que a
instalacdo seja inadequada as condic¢des existentes. Normalmente é utilizado quando

as distancias entre guias (largura do leito carrocavel) for de no maximo 10 metros e
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15 metros de distancia maxima entre testadas (leito carrogavel e passeio). A Figura
23 exemplifica a disposicao.

Figura 23 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminarias publicas (Unilateral)
"

Fonte: CEMIG (2012)

Alternado: Sistema cujo tipo de disposicdo das luminarias é em zigue-zague
(Figura 24), ou seja, dos dois lados da via. Geralmente utilizado em locais que
possuem distancia entre testadas de 15 metros a 18 metros ou distancia entre guias
(largura da via) entre 10,1 metros a 13 metros, ou excepcionalmente, em centros

comerciais e ruas de grande movimento.

Figura 24 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminérias publicas (Alternado)
LT <Ly

1H < L < 1,6H

Fonte: CEMIG (2012)

Oposto: Compreende este sistema a disposicao de uma luminaria frente a outra
(Figura 25). Este sistema € utilizado onde as distancias entre testadas forem acima
de 13 metros, ou excepcionalmente, em centros comerciais ou ruas de grande

movimento.
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Figura 25 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminarias publicas (Oposto)

[ -

Fonte: CEMIG (2012)

Canteiro central com dimensao iqual ou inferior a 3 metros: Sistema de

disposicéo de duas luminérias em um Unico poste (Figura 26), normalmente utilizado

em avenidas cujo canteiro central é estreito.

Figura 26 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminéarias publicas (canteiro central)

D<3m
K le—| 2
D

Fonte: CEMIG (2012)

Canteiro central com dimensao iqual ou inferior a 6 metros: Sistema de

disposicéo de duas luminarias com bragco em um unico poste (Figura 27), normalmente
utiizado em avenidas cujo canteiro central tem medidas maximas de 6 metros
(CEMIG, 2012).

Figura 27 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminérias publicas (canteiro central)
CD\/—CD

3>D<ém D<3 eL>16H

Fonte: CEMIG (2012)
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Canteiro central com dimenséo superior a 6 metros: Sistema de disposi¢ao de

duas luminarias com braco ou ndo em dois postes (Figura 28), normalmente utilizado

em avenidas cujo canteiro central tem medidas superiores a 6 metros (CEMIG, 2012).

Figura 28 — Croqui (planta baixa) da disposicao das lumindrias publicas (canteiro central)

el D>6eL>16H

11

Fonte: CEMIG (2012)

s

Suspensao central (tirante): Este sistema normalmente é utilizado em vias

estreitas, cujas luminarias sdo dispostas ao longo do eixo da via (Figura 29). A solucéo
€ aplicada para vias estreitas com constru¢cdo em ambos os lados. As luminarias sdo
presas por cabos fixados entre prédios perpendicularmente a via ou ndo. A utilizacédo
pode ocorrer em vias onde o nivel de arborizacdo inviabiliza a iluminagéo

convencional.

Figura 29 — Croqui (planta baixa) da disposicao das lumindrias publicas (Tirante)

Fonte: CPFL (2006)

Caso as distancias entre testadas sejam superiores a 20 metros ou as
distancias entre guias (largura da via) sejam superiores a 15 metros, poderdo ser

utilizadas até duas luminarias por tirante.
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Vias curvas: Sistema utilizado em vias curvas, cujas luminarias devem ser
orientadas de modo que os eixos das mesmas fiquem perpendiculares ao raio de
curvatura da pista (Figura 30).

Figura 30 — Croqui (planta baixa) do raio de disposi¢do das luminarias publicas em relagdo a via curva

Fonte: CEMIG (2012)

Segundo a CEMIG (2012), em curvas o0s postes devem ser instalados no lado
interno da via a fim de minimizar o risco de abalroamento dos postes que devem ficar
de tal modo que o motorista perceba a curvatura da via (Figuras 31 e 32).

Figura 31 — Croqui (planta baixa) da disposi¢éo das luminarias publicas (curva) errado e certo

e1=0,55e

Fonte: CEMIG (2012)
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Figura 32 — Croqui (elevacao) da disposicao das luminarias publicas (curva) errado e certo

Fonte: CEMIG (2012)

Descrevem Silva e Seco (2004) que a distribuicdo dos postes deve ocorrer na
periferia da rotatéria, ou seja, eles ndo devem ser instalados na ilha central e muito
menos na ilha separadora. O recuo minimo do poste em relacdo a via deve ser de
50cm e a instalacdo deve ocorrer de modo a ndo atrapalhar o transito de pedestres.

Os autores defendem que, para evitar atropelamentos, nos pontos de travessia
das rotatorias a iluminacao deve ser enfatizada para que o condutor tenha melhor
visibilidade do pedestre.

Para FHWA (2000), a iluminacédo ideal deve ser fornecida no perimetro das
ilhas divisoras, em todas as areas de conflito onde o trafego esta entrando no fluxo de
circulacdo, e em todos os lugares em que os fluxos de trafego se separam para sair
da rotatoria.

O autor expde, ainda, que é preferivel iluminar a rotatéria do lado de fora em
direcdo ao centro. Fato este que melhora a visibilidade da ilha central e a visibilidade
de circulacdo dos veiculos que se aproximam para a rotatéria. A iluminacdo ao nivel
do solo no interior da ilha central pode auxiliar a visibilidade do pedestre.

Em regifes onde ndo existe iluminacao artificial no entorno, Silva e Seco (2004)
esclarecem que, para evitar acidentes, a colocacdo se faz necessaria pelo menos em
todo o dispositivo, inclusive nas vias de aproximacdo e saida, até que a via fique
retilinea. A ndo utilizacdo da iluminag&o nas rotatorias pode ocasionar no aumento de

acidentes, inclusive na sua gravidade.
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2.12.2 Arborizagao e linhas de poda

Segundo CEMIG (2012), frequentemente, constata-se nas vias urbanas a falta
de planejamento adequado para a compatibilizacdo das arvores suas sombras
noturnas e a iluminagéo.

Ainda de acordo com o autor, 0s bracos usuais ndo resolvem a coexisténcia
entre iluminacéo publica e a arborizacdo e, para tal fato, deve-se adotar nestas vias
bracos longos dispostos em vias até 12 metros de largura, unilateral e
independentemente do tipo de disposicao da rede de distribuicéo elétrica.

Em vias com até 10 metros de largura o bracgo de iluminacéo pode ser instalado
em angulo para que a luminaria permaneca no eixo da pista independentemente da
disposicédo dos postes, esta configuracdo deve ser implantada de forma unilateral,
como exemplificado na Figura 33 (CEMIG, 2012).

Figura 33 — Exemplo de instalagdo de brago longo de iluminagdo em angulo, vias com largura igual ou
menores a 10 metros.

T T =

)4

Fonte: CEMIG (2012)

Em éareas onde a arborizacéo interfere de forma irremediavel na iluminacao,
podem ser elaborados projetos especificos com a utilizagdo de luminarias
ornamentais, refletores, ou convencionais.

Segundo CEMIG (2012), a desobstrucdo do foco de iluminacdo das vias
publicas € um passo fundamental para garantir a seguranga dos envolvidos na
circulacdo do local. Para tal, ha uma equacao (equacao 5) que deve ser utilizada nas
seguintes condicdes:
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e Na adequacéao dos sistemas existentes onde a distribuicdo dos postes e as
arvores ja existem, permitindo definir a linha de poda dos ramos que
comprometem a area de iluminacéao; e

¢ Na implantacédo de novos sistemas de iluminacdo em pracas, vias e calcadoes,

auxiliando na definicdo das arvores em relacéo aos postes existentes.

A equacdo 5 é apresentada da seguinte forma:

Z=H-(AxD) (5)

Sendo:

Z = Altura minima de um galho;

H = Altura de montagem da luminaria;

AL = Cot 75° = 0,26 (dngulo de maxima incidéncia de luz para o sentido
longitudinal);

AT = Cot 60° = 0,57 (angulo de maxima incidéncia de luz para o sentido
transversal);

D = Distancia minima do galho de menor altura;

A Figura 34 ilustra a aplicacdo da férmula.

Figura 34 — Projecéo da desobstrucéo longitudinal e lateral respectivamente

Luminaria
J Vi

Linha de poda

H Linha de poda

Fonte: CEMIG (2012)
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2.13 Novos Conceitos em rotatorias

Novos conceitos de dispositivos viarios tém sido pesquisados e adotados,
principalmente em paises desenvolvidos, que detém de recursos publicos para
estudos e intervencdes. Embora os problemas maiores estdo nos paises em
desenvolvimento, como no Brasil, devido ao crescimento da frota automobilistica,
aliados ao acréscimo do uso de modos de transporte ndo motorizados como a bicicleta
e 0 aumento da populagéo, ou seja, mais pessoas nas ruas, tem aumentado o0s
conflitos viarios.

Com um papel importante para solucionar problemas em cruzamentos, além
do crescimento do uso deste dispositivo em todo o mundo, as rotatdrias tém sido
motivo de estudos na Europa, Asia e nos Estados Unidos.

Em Londres, autoridades e pesquisadores responsaveis pelo transporte do pais
estdo testando um novo sistema de segregacdo nas rotatérias. Trata-se de uma
ciclovia em formato circular, de maior raio, segregada da via principal por onde
trafegam os automoveis.

Neste conceito, a segregacdo € dada por uma ilha materializada sem
vegetacado para facilitar a visibilidade (Figura 35), e nos pontos de travessia foram
adotados iluminacdo especifica. Estdo sendo realizados, também, testes com

semaforos no nivel de visao dos ciclistas.

Fonte: www.bbc.co.uk
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Investimentos maiores também tém sido adotados em rotatérias, inauguradas
em 2012, na Holanda, onde uma rotatéria suspensa para bicicletas (Figura 36) € um
novo conceito para solucionar os conflitos entre bicicletas e demais modos de
transporte (HOLANDA, 2013).

Figura 36 — Rotatdria estaiada

para bicicletas na Holanda
T

Fonte: www.amaludebicicleta.blogspot.com

O dispositivo esta incorporado a uma rede cicloviaria que interliga cidades.
Além da funcdo, o dispositivo forma um monumento na paisagem urbana; com um
poste de 70 metros de altura a rotatéria elevada é suspensa por 24 cabos de aco que
marcam o caminho entre as cidades de Eindhoven, Veldhoven, Meerhoven
(HOLANDA, 2013).

Em Xangai, na China, outro conceito visando os modos ndo motorizados foi
adotado para solucionar os problemas de conflitos num importante cruzamento da
cidade. Trata-se da rotatoria elevada para pedestres (Figura 37). O dispositivo esta a
20 metros do nivel da via, e 0s acessos podem ser feitos por escadas rolantes e
elevadores (SETTI, 2013).

Localizada num importante centro financeiro, o dispositivo d4 acesso a torres
comerciais, shoppings, bares e restaurantes (SETTI, 2013).

As caracteristicas fisicas e espaciais do dispositivo chamam a atencao na
paisagem urbana (Figura 38), com 20 metros de altura, 5,5 metros de largura e

capacidade para 15 pessoas lado a lado, a rotatoria tem capacidade para mais de 10



81

mil pessoas simultaneamente. Além das dimensdes, 0 paisagismo chama atencgéo

principalmente por conter flores coloridas e muito bem cuidadas (SETTI, 2013).

Figura 37 — Rotatoria para pedestres na China

Fonte: Setti (2013)

Figura 38 — Imagem aérea da rotatéria para pedestres em Xangai

Fonte: Setti (2013)
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3 PEDESTRES E MEDIDAS FAVORAVEIS A SEGURANCA VIARIA

O pedestre é o enfoque principal a ser abordado nesta pesquisa. Estudar a
seguranca das rotatdrias sob o enfoque do pedestre requer que se conheca
minimamente a figura deste que € considerado do grupo de mais vulnerabilidade nos

sistemas de transito, o pedestre.

3.1 Definicéao

Uma definicdo simpléria e basica sobre o pedestre pode ser: € um ser humano
gue caminha por espacos publicos (DAROS, 2000.).

Cucci Neto (1996) diz que o deslocamento a pé (que caracteriza o pedestre) é
0 mais antigo dos trés modos béasicos de transporte de pessoas existentes no meio
urbano, os outros dois sdo o transporte em veiculos particulares e coletivos.

Embora assegure a utilizacdo dos passeios ou passagens apropriadas das vias
urbanas para circulacao dos pedestres, o Cédigo de Tréansito Brasileiro-CTB (BRASIL,
2008) ndo define o que é um pedestre. Apesar de parecer simples a figura de
pedestres associados ao conceito da caminhada, dentro do grupo de pedestres
existem varias condicdes e variacdes onde ele pode se locomover.

As condicles e variacdes entre pedestres sdo apontadas por Melo (2005). O
autor considera que pessoas de triciclo, bicicleta com rodas menores que 14
polegadas (36cm) de diametro ou veiculo similar, patins, skates, cadeiras de rodas ou
carrinhos de bebés se enquadram no termo pedestre.

Ainda, de acordo com o autor, pedestres sao pessoas que caminham por
diferentes objetivos e distancias. A caminhada é uma atividade comum do ser
humano, que normalmente esta apto a executa-la, geralmente, a partir do segundo
ano de vida, se prolongando até a morte.

Embora a caminhada seja uma atividade “comum” entre os seres humanos,
durante o processo evolutivo, 0 homem buscou criar diversos meios de tracdo e
diferentes tipos de veiculos com o objetivo de poupar energia e dispor de maior
conforto, principalmente, para percursos mais longos.

A criacdo de diversos meios para locomocédo gerou a necessidade de
segregacao do espaco de circulacdo devido a incompatibilidade entre o trafego de

pedestres e demais meios de locomocéo por causa de uma série de diferencas, dentre
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elas pode-se destacar: o peso, a velocidade e a fragilidade relativa ao corpo humano
(GOLD, 2003). Portanto, pode-se afirmar que os pedestres sédo todos aqueles que
realizam deslocamentos no espaco publico utilizando forca propria como meio de
propulsdo. Ha que se lembrar que o ciclista usa a sua propria for¢ca, mas, no entanto,
ele ndo é considerado pedestre. Somente no caso onde ele desmontado empurra a
bicicleta.

3.2 Caracteristicas antropométricas e influéncias nos projetos de passeios

publicos

Cucci Neto (1996) afirma que existem dois parametros fisicos basicos para o
estudo da engenharia de seguranca dos pedestres. O primeiro parametro compreende
as dimensbes do corpo humano que influenciam diretamente na caminhada e
velocidade média.

O segundo parametro esta direcionado as caracteristicas de ocupacao do
espaco destinado aos pedestres quanto a conforto, seguranca e capacidade, os
chamados niveis de servicos.

Faria et al. (1999) asseguram que a influéncia de um projeto onde havera a
travessia de pedestres deve incluir trés grupos: reducdo do nimero e gravidade dos
conflitos, separacdo dos conflitos no tempo, e separacao dos conflitos no espaco. A
Tabela 10 identifica todos os elementos a serem analisados dentro dos trés grupos.

Os elementos apresentados por Faria et al. (1999) mostram a amplitude e
complexidade que envolvem o pedestre, a via, o veiculo e as rela¢des urbanas de
infraestrutura e seguranca publica. Segundo os autores, a sociedade tem requerido
do poder publico a intervencgéao técnica para sanar conflitos entre pedestres e veiculos;
no entanto, os apelos ndo vém sendo atendidos.

As dificuldades para obter dados técnicos e verbas para intervencdes maiores
sdo algumas causas de insucesso na maioria dos cruzamentos urbanos quanto a
seguranca viaria, principalmente do pedestre. Outra dificuldade € que, embora tenha
muitas semelhancas, o pedestre nao € algo industrializado, produzido em série. Causa
que praticamente impossibilita a padronizacdo de suas medidas para
dimensionamento de projeto. Os seres humanos variam suas medidas de acordo com
a idade, sexo e etnia. Dentro do mesmo grupo étnico existem ainda muitas variacdes
de bidtipos (CUCCI NETO, 1996).



Tabela 10 — Grupos de tratamento de travessia para pedestre

Remocdo de obstaculos fisicos ou méveis

Restrigdo ao estacionamento de veiculos

Realocacao de ponto de taxi

Realocacéo de ponto de carga e descarga

Realocacao de ponto de dnibus

Melhoria ou implantacéo de iluminacao

Deslocamento do local de travessia

Sinalizacdo grafica minima

Vermelho total em semaforos préximos

Aumento da rugosidade do pavimento

Permissado de estacionamento nas laterais

Alargamento da calgcada junto a travessia

B ] Canalizagé@o com sinalizag&o horizontal
Reduc¢é&o do numero de

gravidade dos conflitos | !lha de reflgio

Estreitamento da via

Canteiro central

Mudanca do sentido de circulacao

Conversédo de mao dupla para mao Unica

Redutores de velocidade (quebra-mola)

Patrulha escolar

Policiamento extraordinario

Policiamento ordinario

Semaforo audivel para deficientes visuais

Separacso dos conflitos | Semaforo sincronizado, com ou sem botoeira

no tempo Seméaforo com varios planos, com ou sem botoeira

Semaforo com Unico plano, com ou sem botoeira

Passarela

Separacéo dos conflitos | Tunel

de espaco Rua de pedestre

Fonte: Faria et al. (1999)
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Num pais como o Brasil, a miscigenacdo é outro fator que compromete a
precisdo dos dimensionamentos de projetos voltados aos pedestres no ambiente
urbano coletivo. Normalmente, o método mais confiavel para obter um perfil
populacional é por meio de amostragem (CUCCI NETO, 1996).

Valdes (1988), em uma bibliografia considerada classica, h& cerca de 25 anos
atras, realizou um estudo sobre a velocidade média do pedestre, dividindo-o em

grupos separados por sexo e idade. Os resultados estdo apontados na Tabela 11.

Tabela 11 — Velocidade média da caminhada

Idade e Sexo Velocidade média (m/s)
Homens com menos de 55 anos 1,7
Homens com mais de 55 anos 15
Mulheres com menos de 50 anos 14
Mulheres com mais de 50 anos 1,3
Mulheres com criancas 0,7
Criangas de 6 a 10 anos 11
Adolescentes 1.8

Fonte: Valdes (1988)

A velocidade média de caminhada da maioria dos pedestres interfere
diretamente nas dimensBes da via, principalmente na travessia. Quando ha
possibilidade de ordenacdo do direito de travessar através da instalacdo de
semaforos, as possibilidades de dimensionamento de tempo e seguranca Sao
maiores. Porém, em rotatérias, onde ha fluxo de méo dupla na maioria das vias de

aproximacao e ndo ha semaforos, fica dificil precisar dimensionamentos confiaveis.

3.3 Caracteristicas da caminhada e percurso

A opcao do cidadao pelos modos de transportes urbanos pode ser diversa,
dependendo de fatores, tais como: conforto, rapidez, tamanho e estrutura da cidade,
nivel de renda, motivo da viagem e horario em que ela se realiza (CUCCI NETO,
1996).

A variedade de alternativas torna dificil caracterizar a caminhada, mesmo que
sejam conhecidas algumas tendéncias do pedestre como, por exemplo, em relacéo

ao tamanho e estrutura das cidades. E associavel o conceito de quanto mais densa e
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compacta a for cidade, maior o nimero de deslocamentos a pé que, por sua natureza,
se limitam a pequenos percursos (CUCCI NETO, 1996).

No meio urbano ha diferentes objetivos de caminhadas que geram reflexos na
velocidade, atencao e no tracado do pedestre. Magalh&es et al. (2004) afirmam que
entre os objetivos mais comuns da caminhada estdo: de um ponto a outro com
chegada o mais rapido possivel (compromisso), para reflexdo mental (relaxamento),
para encontrar pessoas (socializacdo), exercitar-se (atividade fisica), conhecer ou
reconhecer o ambiente ou a paisagem urbana (turismo e/ou lazer).

Scovino (2008) aponta que o motivo da viagem a pé estd embasado em quatro
caracteristicas, ou seja, do individuo, do ambiente, das viagens e do transporte. A
Figura 39 mostra as relacdes e 0s motivos, de maneira sintética, que levam o pedestre

a caminhar.

Figura 39 — Relacéo das Viagens a pé no contexto urbano

VIAGENS A PE
|

Fatores que determinam a escolha
do transporte a pé

Caracteristicas do Caracteristicas do Caracteristicas das Caracteristicas do

\
| individuo ambiente viagens transporte \
| \ 4 ¥ ~L |

Caracteristicas Falta de planejamento Condigdes Sistema ‘
| socioeconémicas urbano incompativeis deficiente |
l . - - - - - - - = oo e s s s S sa -

EXCLUSAO
SOCIAL
| I
Impactos Impactos
indiretos diretos
o d_ P ]
| Alto custo do Influéncia na I Redugio da

Prejuizos a saude

transporte localizagdo de negocios | | produtividade
' |
| :
| Custo de produgio Afeta emprego | Falta de Dificuldade de acesso |
| mobilidade aos bens e servigos

. |
| Restri¢do as ofertas ~ Restrigdio na escolha |

de emprego dos locais de moradial |

| elevados | e renda I
|

Fonte: Scovino (2008)



88

No Brasil ha outros fatores associados a caminhada que néo estdo apontados
diretamente por Scovino (2008), sendo os mais fortes: a cultura “pobre anda a pé e
rico de veiculo particular” e o clima, que associado a falta de arborizac&o das cidades,
gera um grande desconforto para o pedestre.

Para Cucci Neto (1996), ao escolher o caminho a percorrer durante uma
viagem, o pedestre se baseia fundamentalmente nos pontos de origem e destino.
Normalmente, o pedestre tem como inducao a escolha do caminho mais curto que liga
0s pontos de origem e destino, associando o desgaste e o tempo de viagem que
geralmente é menor.

Ainda, de acordo com o autor, outros fatores sdo considerados para escolha do
trajeto, tais como: a continuidade de passeios, condi¢cdes de fluidez para o trafego de
pedestres, travessias seguras e rapidas, trajetos que ndo tenham obstru¢des que
impecam ou dificultem a circulagdo e com condi¢des minimas de comodidade e
conforto.

Os motivos da viagem a pé podem ser 0s mais diversos possiveis. Scovino
(2008), para um maior entendimento das correlagdes que motivam a viagem a pe,

elaborou um diagrama sintese, como pode ser observado na Figura 40.

Figura 40 — Diagrama de correla¢cdes que motivam a viagem a pé

al CARACTERISTICA
DOS INDIVIDUOS
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CARACTERISTICA |
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DO AMBIENTE |
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CARACTERISTICA DOS
MEIOS DE TRANSPORTE

i

- CARACTERISTICA DA
INFRA-ESTRUTURA DO PEDESTRE

Fonte: Scovino (2008)

A associagdo do trajeto com o ambiente urbano sempre estd presente na
caminhada do pedestre e, na maioria dos casos, é um fator preponderante para a

escolha do trajeto ou até deixar de fazer a viagem.
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Além dos motivos e condicionantes que motivam a viagem a pé, os pedestres
também se comportam diferentemente nos trajetos percorridos a noite. A opgéo do
trajeto se da por caminhos mais iluminados, passando por locais com maior
movimentacdo de pessoas, onde se tenham garantias de seguranca individual
(CUCCI NETO, 1996).

Além dos aspectos de percurso, a caminhada é um refligio para pessoas que
nao possuem condi¢des financeiras para utilizar um transporte coletivo ou ter um meio
de transporte individual. No entanto, a caminhada € a Unica alternativa para boa parte
da populacao brasileira ou ainda a Unica opg¢éo de transporte devido a condicionantes
de limitacdo do espaco fisico ou regras que impedem outros meios de transitar pelo
local.

O avanco das tecnologias também tem interferido nas caracteristicas da
caminhada do pedestre, principalmente na atencdo. A utilizacdo de aparelhos
celulares para mensagens de texto, ligacdes, internet e musica estdo cada vez mais
presentes nas ruas e serve como distracao durante o percurso, fato que compromete
0s principais sistemas de alerta como a audi¢do e visdo expondo-0 a maiores riscos
de acidentes.

Neste sentido, Raia Jr. (2012) faz um alerta. Ha& décadas atras, o tipo de
pedestre que apresentava maior risco de ser atropelado era o idoso, com Visao
reduzida ao atravessar uma via; uma senhorinha carcomida pela idade com seu andar
vagaroso; ou ainda uma crianca sem discernimento maior dos perigos do transito. No
entanto, esta realidade mudou significativamente. Hoje, os pedestres que apresentam
potencialmente maior risco de serem atropelados sdo os jovens. Raia Jr. cita pesquisa
gue apontou que, em 74% dos casos, as vitimas estavam usando os fones de ouvido
no momento do acidente e que ndo reagiram ao acionamento das buzinas. Procurou-
se comprovar como € perigoso ficar privado de um dos sentidos, a audi¢cdo, nos
deslocamentos do transito. Muitas vezes, a audi¢cdo é mais importante do que a visao,
nesses casos. Trata-se de um risco que correm jovens e adultos jovens, 0s quais tém

sido denominados pelos pesquisadores como “pedestres tecnoldgicos”.

3.4 O pedestre e 0s espacos de circulacao

O CTB (BRASIL, 2008) define a via como sendo o espaco de circulagao, ou

seja, uma superficie por onde transitam veiculos, pessoas e animais que compreende
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o leito carrocavel, a calcada, o acostamento e/ou estacionamento, ilha e canteiro
central, além da ciclovia e/ou ciclofaixa.

As necessidades de integracéo e segregacao dos espacos de circulacao da via
acontecem através dos diversos tipos de modos e usos que sdo condicionantes para
esta separacdo fisica/espacial e variam dependendo do fluxo, capacidade, velocidade,
entre outros motivos.

A correta segregacao ocasiona um espaco de circulacdo com maior seguranca
para todos os envolvidos, porém a falta de planejamento dos municipios ocasionou a
falta de espaco fisico suficiente para a segregacéo, aliado a falta de fiscalizacao e leis
severas. Edificacbes e objetos invadem o espaco destinado a circulagdo do pedestre
e ocasionam na perda de espaco fisico ja existente.

Embora quase toda a populacao seja pedestre, as dificuldades urbanas de falta
de planejamento e projetos que visam a qualidade do espaco destinado a circulagéo
de pedestres estdo expostas num cenario controverso a realidade de outros espacos
destinados a outros meios de locomocao (YUASSA, 2008).

Na realidade urbana brasileira, os espacos de circulacdo destinados ao
pedestre possuem uma série de incompatibilizacbes que prejudicam o0s
deslocamentos.

Raia Jr. (2014) afirma que “as cidades sao construidas para pessoas que, de
maneira basica realizam a tarefa de caminhar, em maior ou menor grau. Calcadas de
qualidade sdo validas para pessoas de todas as idades: criancgas, jovens, adultos,
idosos e aquelas com deficiéncia de locomocao. Estas pessoas precisam gue 0S
pavimentos das calgadas sejam bem nivelados, sem buracos e degraus e dotados de
rampas de acesso para os cadeirantes. Os pedestres necessitam, além dos passeios
em condi¢cdes adequadas, equipamentos de transito que garantam a sua segurancga,
tais como: faixas de travessia e semaforos para pedestres”.

No entanto, afirma ainda o autor, para quem gosta ou precisa fazer caminhadas
€ muito facil perceber a realidade: pavimentos esburacados, nivelados para atender
rampas de acesso dos carros aos lotes, falta de manutencao, rarissima arborizacéo,
apesar do clima local extremamente quente, etc. Em diversos locais as calcadas
recebem mesas de bares, mercadorias de lojas, placas de publicidade, materiais de

construcéo e entulhos.
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Tal desordem no passeio publico criou um vicio muito perigoso para o pedestre,
caminhar pelo leito carrocavel das vias. Quase que culturalmente, principalmente em
cidades do interior, o pedestre tem caminhado habitualmente pelas ruas.

Na tentativa de diminuir os prejuizos causados pela desordem do passeio, as
politicas urbanas voltadas para a circulagdo estdo aflorando nos municipios e em
alguns casos a fiscalizacao é eficiente.

O resultado desta inverséo de conceito é a acessibilidade universal, ou seja, 0
exercicio de direitos que assegurem o0 bem-estar das pessoas de modo geral,
principalmente aos que possuem maior dificuldade de locomocdo e o seu transito
seguro em espacos publicos.

Em decorréncia destes fatores, observa-se que o cenario urbano esta sofrendo
constantes alteracfes nas suas caracteristicas fisicas para dar melhor auxilio e
seguranca ao pedestre, como a utilizacdo de rampas ao invés de escadas, guias
rebaixadas, caminhos com pisos especiais para orientacdo a deficientes visuais,
semaforos sonorizados, elevadores e plataformas, corrimfes, utilizacdo de pisos
antiderrapantes, sdo alguns exemplos (DAROS, 2006).

Muita importancia tem-se dado ao ocupante de veiculos motorizados ao
projetar vias publicas. Faria et al. (1999) ressaltam que o pedestre tem igual
importancia no contexto urbano, considerando que suas necessidades de seguranca
sdo maiores do que as dos ocupantes de veiculos e que o valor do seu tempo € o
mesmo do que o do ocupante do veiculo. Portanto, os espacos e tratamento das vias
de circulacdo devem ter a mesma importancia, alterando apenas a proporcionalidade

de acordo com o trafego existente no local.

3.5 0 uso e ocupacéo do solo e o perfil do pedestre

E notorio no urbanismo que as caracteristicas regionais de uso e ocupag&o do
solo interferem diretamente nas relacdes urbanas, principalmente no transito. O perfil
do grupo de pedestre néo € diferente, altera ou predomina de acordo com a maioria
das edificagbes da regiéo.

Por exemplo, na regido de concentracdo de escritérios e bancos, € possivel se
constatar uma parcela significativa de office-boys, que andam mais apressadamente
gue as demais pessoas, geralmente com roupas nem sempre confortaveis para se

caminhar.
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Outro exemplo, é nas proximidades a shoppings centers, onde homens de terno
e gravata e mulheres de salto alto transitam pelas vias préximas. Nos shopping
centers, predominam adolescentes, em determinados horarios, nas proximidades das
escolas, observa-se alunos — criancas sozinhas ou acompanhadas dos pais.

Cada um desses grupos tem seu préprio comportamento e o conhecimento de
suas caracteristicas é necessario no momento de se realizar estudos de seguranca
de pedestres (CUCCI NETO, 1996).

3.6 A infraestrutura para o pedestre do centro a periferia e o custo beneficio

A supremacia da infraestrutura urbana para veiculos em relacéo aos pedestres
ndo € nenhuma novidade nas cidades brasileiras, tal diferenca fica ainda mais
evidenciada em bairros com pouca infraestrutura urbana.

Em é&reas centrais a infraestrutura € melhor e a sinalizacdo e operacdo do
transito torna-se mais favoravel ao pedestre. Em bairros com pouca infraestrutura
urbana, a situacdo é muito diferente, o pedestre circula por espacos improvisados e
na maioria dos casos compartilha a via com os veiculos automotores.

A falta de infraestrutura gera um desgaste mental para caminhar pela cidade
cada vez maior, fato originado pela exposicéo do pedestre a varios fatores, tais como:
poluicdo sonora, visual, atmosférica, obstrucdo fisica e visual, congestionamento,
sujeira e mau cheiro, violéncia e aglomeracéo, sédo fatores que fazem o pedestre
refletir sobre o trajeto e a caminhada até o destino (SCOVINO, 2008).

Na maioria das regides das cidades brasileiras o pedestre fica exposto as
condicionantes apontadas anteriormente.

Embora a deficiéncia dos passeios urbanos seja uma questdo ampla e envolva
todas as regides da cidade, conforme ja exposto, o fato da falta de infraestrutura parte
de um principio de administracédo publica, cultura e relacédo custo beneficio.

Daros (2006) afirma que a relacdo custo beneficio estd associada a
investimentos em bens duraveis e um dos maiores problemas € a correta identificagéo
de quem arca com as despesas e de quem se beneficia com elas.

N&o basta que o0 gasto seja economicamente viavel, é preciso que ndo haja, ou
se resolvam previamente conflitos de interesses entre os que serdo beneficiados e os

gue serdo onerados com o investimento na area, dispositivo ou produto. Nao havendo
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esta compatibilizagdo, os projetos ndo saem do papel, principalmente na politica
publica (SCOVINO, 2008).

Os custos com a infraestrutura viaria destinada a automoveis particulares e
coletivos, na maioria dos casos, sdo maiores e, partindo do principio de que quase
todos os seres humanos sdo pedestres, conforme ja salientado, atinge diretamente
uma parcela menor da populagéo.

Investir no pedestre € obter maiores resultados em relacdo a qualidade de vida,

paisagem urbana, integracdo dos espac¢os com maiores recursos (SCOVINO, 2008).

3.7 Tratamento das travessias para o pedestre

Faria et al. (2000) deixam claro que o conhecimento das caracteristicas
especificas do pedestre e dos fatores que podem influenciar no comportamento da
caminhada, tais como o motivo da viagem, fluxos de pessoas, tipo de pessoa que
atravessa a via (criancas, jovens, idosos, portadores de necessidades especiais) é
muito importante para que se planeje uma travessia, principalmente pelo fato que o
pedestre é o mais fragil no sistema viario conforme j& exposto.

Ainda, de acordo com os autores, a gravidade dos conflitos entre pedestres e
veiculos depende basicamente das condi¢des do uso do solo, do fluxo de pedestres,
das condicdes (fisicas e mentais) do pedestre que transita na travessia, da via e suas
condices fisicas (velocidade regulamentar, quantidade de faixas de rolamento, se
possui estacionamento) e do trafego de veiculos (quantidade, tipos de veiculos
predominantes).

A escolha dos locais de travessia e da solucdo mais adequada deve ser
realizada com base nos critérios expostos, além das condicionantes particulares de
cada local para garantir a seguranca de todos envolvidos.

Um especialista de trafego, segundo Faria et al. (2000), deve adotar trés
condicBes béasicas para determinar o tipo de travessia para o pedestre, ou seja,
visibilidade, fluidez e seguranca.

Melo (2005) apresenta alguns dados estatisticos de acidentes referentes aos
aspectos apontados por Faria et al. (2000):

e 44% dos pedestres envolvidos em acidentes ndo percebem a aproximacao do
veiculo, e 34% viram tarde demais por causa da visao obstruida por um objeto

ou mobiliario urbano ou ainda um veiculo estacionado;
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e 8% dos atropelamentos acontecem proximos a ponto de 6nibus, sendo que
22% deste total envolvem um veiculo de transporte coletivo devido a travessia
do pedestre na frente do dnibus, na tentativa de alcanca-lo;

e 20% dos atropelamentos ocorrem em travessias sinalizadas por faixa de
pedestres, devido ao avanco e desrespeito do motorista ou travessia durante o

semaforo verde para o pedestre.

Os resultados do estudo realizado por Stone et al. (2002), por outro lado,
indicam que a transformacdo de cruzamentos sinalizados convencionais para
cruzamentos do tipo rotatérias podem reduzir atropelamentos e os conflitos de
veiculos, de acordo com a literatura.

A maioria dos motoristas discorda das medidas de seguranca voltadas ao
pedestre, principalmente quando had semaforos exclusivos para a travessia. Os

conflitos estdo associados a educacéo e cultura de cada pais.

3.8 As rotatoérias e a seguranca dos pedestres

Para Mello (2008), andar € muito mais do que ir do ponto de partida ao ponto
de chegada, o pedestre ao caminhar tem um envolvimento com o mobiliario urbano,
com a paisagem e com as pessoas. Os deslocamentos de pedestres, principalmente
em viagens curtas, representam uma parte fundamental dos deslocamentos de uma
area urbana, que devem ser asseguradas pela infraestrutura adequada.

Umas das infraestruturas urbanas sao as rotatérias, que possuem poucas
desvantagens em relacdo a sua implantacdo no contexto urbano, porém, uma das
maiores esta relacionada diretamente com a inseguranca do pedestre.

A seguranca viaria também é questdo de percepcdo contra riscos reais,
afirmam Stone et al. (2002). Embora a rotatéria tenha elementos técnicos que se
associam ao transito seguro, varios pedestres ndo tém esta percepg¢éo por nao haver
um controle sobre o direito de passagem, como por exemplo, um semaforo.

Segundo Silva e Seco (2004), quando o fluxo de pessoas no cruzamento é
consideravel, o fato se torna um critério para nao implantacéo da rotatoria neste local.
A associacao entre 0s passeios e a rotatoria é pouco atrativa para o pedestre, ja que

0 seu trajeto é aumentado, devido a preocupac¢do com a seguranga do cruzamento,
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fazendo com que se deva ter, do anel de delimitagdo ao ponto de travessia (faixa de
pedestre) uma distancia de 10m a 15m, conforme ilustra a Figura 41.

Figura 41 — Circuito de travessia segura para o pedestre

10 a 15 metros

Fonte: Silva e Seco (2004) — alterado pelo autor

Uma solugéo um pouco mais segura para o pedestre impde-lhe uma distancia
percorrida muito maior do que de um cruzamento convencional, fato que induz o
pedestre a procurar percorrer a menor distancia entre os pontos desejaveis atraves
da ilha central, expondo-o0 a acidentes, o que seria tecnicamente inadmissivel (STONE
et al., 2002).

Uma maneira de impedir o transito de pedestres pela ilha central € a criacdo de
barreiras fisicas através de arbustos de pequeno porte ou uma solucdo mais técnica
e menos natural, como alambrados, muretas ou grades (SILVA e SECO, 2004).

As vias de aproximacédo da rotatdria possuem um raio de curvatura (esquina)
maior por causa da canalizacdo do fluxo. Este fato traz para o pedestre outra
dificuldade; atravessar uma via mais larga e na maioria das vezes de dois sentidos de
fluxo. Devido a esta dificuldade, ha outro elemento de apoio ao pedestre, a ilha
separadora central. Este elemento pode ser apenas sinalizado com tinta apropriada
para sinalizagdo de solo viario ou como canteiro contendo guia e paisagismo,
segregando o espac¢o do pedestre e garantindo maior seguranga, pois a travessia €

realizada em duas etapas.
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A presenca da ilha separadora central serve para dividir a travessia do pedestre
em duas etapas. Normalmente, ela é utilizada em condi¢6es de maiores volumes de
trafego, os pedestres podem esperar até que uma oportunidade de espaco e tempo
seja constatada e assim efetuar a segunda parte da travessia. Sob baixos volumes de
tradfego, um pedestre pode ser capaz de cruzar a via em um Unico movimento, sem a
necessidade da ilha separadora central (NCHRP, 2011).

Raia Jr. et al. (2008) apontam, por diversas razdes, que incluem caracteristicas
fisicas e dimensdes, as rotatérias podem dificultar a travessia de pedestres com
deficiéncia fisica, sendo pouco atrativas para o publico com limita¢des fisicas ou
dificuldades para locomocéo.

Ainda de acordo com os autores, por ndo haver um controle de tempo de
travessia entre veiculos e pedestres, as rotatérias dificultam a confianca na travessia
de deficientes visuais, fato que expde o cidaddo com esta dificuldade a acidentes e a
inseguranca para travessar.

Stone et al. (2002) apontam que, pelo fato das rotatérias interligarem na sua
grande maioria sentido duplo de direcdo nas vias de aproximacao, isto requer maior
atencao do pedestre durante a travessia.

Silva e Seco (2004) defendem que as faixas de pedestre em nivel nas rotatorias
devem ser adotadas em até quatro faixas de rolamento. Apés este niumero deve-se
verificar uma possibilidade de desnivelamento na travessia, fato que ndo impede a
colocacao de semaforos para pedestres em qualquer circunstancia dependendo do
fluxo de pessoas no local.

Conforme FHWA (2006), quanto maior for a distancia da faixa de pedestres em
relacdo a ilha central da rotatéria, maior sera a seguranca da travessia, porém quanto
maior for esta distancia, maiores seréo as chances do pedestre travessar fora da faixa.
Este fato se traduz em um grande problema da travessia envolvendo pedestres na
rotatGria, caminhar mais para realizar a transposicao devido a circunferéncia do
dispositivo rotério.

Para NCHRP (2011), ha quatro areas que requerem diferentes tratamentos
para melhorar os aspetos direcionados a acessibilidade de pedestres nos
cruzamentos. Os quatro componentes s&o:

e Localizagdo da faixa de pedestres;
e Alinhamento para atravessar;

¢ Identificar uma oportunidade (gap) para efetuar a travessia; e
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e Manter o alinhamento durante a travessia.

Ainda de acordo com NCHRP (2011), um pedestre que se aproxima de um
cruzamento precisa ser capaz de identificar a localizagao da faixa de pedestres. Para
intersecfes ortogonais padréo, esta € uma tarefa relativamente simples, uma vez que
as rampas de acessibilidade e as faixas estdo localizadas na vizinhanca do canto de
intersecao, o raio da esquina nao é significativo.

No entanto, nas rotatdrias ndo existe um ponto distinto de interesse (como o
canto), e a falta de padronizacdo da localizacao das faixas induz a travessia proxima
da via circular, fato que expde o pedestre a maiores riscos de atropelamentos.

Stone et al. (2002) afirmam que o maior dilema da seguranca dos pedestres na
rotatdria esta na dificuldade de obter dados concretos sobre acidentes e estudos que
mostram quais sdo os efeitos reais do dispositivo, problema este também apontado
por Traekratoc (1998) e Raia Jr. et al. (2008).

Enfim, a questdo da seguranca de pedestres em relacdo as rotatorias tem
preocupado a muito pesquisadores. Varios trabalhos tém sido realizados e que, de
alguma forma, demonstram alguma preocupacéo com a seguranca de pedestres na
transposicao de rotatérias, como sdo os casos de: Daros (1988, 2000), Cucci Neto
(1996), Taekratoc (1998), FWHA (2000), Faria et. al. (2000), Silva (2002), Stone et al.
(2002), Silva e Seco (2004, 2008), Raia Jr. et al. (2008), Barbosa (2010) e Torquato
(2011).

Embora o tema esteja sendo abordado com maior frequéncia nos ultimos anos,
pesquisas envolvendo rotatérias e a seguranca do pedestre ainda tem sido pouco
abordadas por pesquisadores em nivel mundial (STONE et al., 2002), e no Brasil a

situacdo é ainda mais critica (RAIA Jr. et. al., 2008).

3.9 Instrumentos avaliativos para a seguranca do pedestre na rotatéria

O conjunto de instrumentos técnicos, tais como hierarquizacdo viaria,
segregacdo dos espacos fisicos, tipos de pavimentos, mobiliarios, sinalizacao,
paisagismo, iluminagéo, formatos fisicos da via e dimensdes, garantem a seguranca
dos pedestres na via (YUASSA, 2008).
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Uma via segura e confortavel certamente envolve parametros e instrumentos

técnicos para prevenir possiveis acidentes e melhorar as questdes ambientais do

local.

Para garantir a seguranca e o conforto dos pedestres, Yuassa (2008) levantou

alguns instrumentos avaliativos com base nos métodos de Dixon (1996) e Sarkar
(1995), séo eles:

Amenidades ao longo da via: Este critério avalia a quantidade de sombras que

contém o passeio, para amenizar o calor e proporcionar conforto térmico.
Embora este fator ndo esteja relacionado diretamente com a seguranca do
pedestre, ele € importante para garantir a atratividade dos passeios,
principalmente durante a tarde.

Fluxo de Veiculos: O fluxo de veiculos € importante para definir

dimensionamento, sinalizacdo, velocidade reguladora, entre outros fatores,
principalmente nos pontos de travessia. Este fator, muitas vezes, determina o
trajeto do pedestre, principalmente quando ndo ha semaforos e faixas de
seguranca que auxiliam no direito de passagem.

Declividade da Via: Grandes declividades nos passeios podem impossibilitar

ou restringir certos pedestres, principalmente os que tém dificuldades motoras.
Degraus, rampas com altas inclinacdes podem causar acidentes.

Tipo e Manutencao da Pavimentacédo: O tipo de material empregado na via de

rolamento pode influenciar no comportamento do motorista e, inclusive, no
comportamento do veiculo quanto a aderéncia dos pneus. O mesmo pode
ocorrer no passeio; a colocacao de pisos inapropriados aumenta o risco de
gueda dos pedestres. Fatores ligados a qualidade e manutencéo ou a falta de
pavimentos, podem influenciar diretamente na segurangca dos modos.
Passeios e/ou vias com buracos, fissuras, vegetacao alta, pisos irregulares,
pedras, areia ou materiais que ajudam na falta de aderéncia do pneu ou do
sapato em relagdo ao pavimento podem contribuir para o aumento no volume
de acidentes.

Localizacdo de arvores e mobilidrio urbano: A localizacdo do mobiliario urbano

e das arvores pode ser determinante para o transito seguro dos pedestres.
Mobiliarios locados no meio do passeio que restringem o transito, a visibilidade,

ou ainda arvores com galhos baixos, troncos largos, raizes sobressalentes aos
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passeios pode inibir o transito de pedestres ou fazé-lo transitar pela via de
rolamento, o que € inadmissivel.

Percepcédo de Seguranca: A violéncia pode contribuir para que o pedestre

escolha a rota de caminhada nas cidades. Locais que possuem altos indices
de furtos e assaltos, normalmente, ndo s&o atrativos, ndo importando a
gualidade da infraestrutura existente. Outra condicionante ligada ao tema esta
na seguranca do pedestre em relacdo aos demais modos na via. Locais onde
h& varios acidentes, atropelamentos, onde a velocidade regulamentada € alta
ou os condutores nado respeitam as leis de transito, trazem inseguranca ao
pedestre.

Largura da faixa de seguranca e passeios: A largura da faixa de seguranca e

dos passeios (igual ou superior a 1,53m) pode influenciar no conforto e na
seguranca dos pedestres. Locais onde os passeios sdo mal dimensionados,
principalmente em regides onde ha grande numero de pessoas pode inibir o
transito de pedestres, particularmente portadores de necessidades especiais e
idosos.

Moderadores de velocidade: O uso de instrumentos e barreiras fisicas

(seméforos, lombadas, radares) para diminuir a velocidade dos veiculos pode
contribuir para a seguranca do pedestre e aumentar o espaco de tempo para
realizacdo da travessia.

Sentido da via: O sentido da via pode influenciar a travessia do pedestre. Vias

com sentido duplo de dire¢cdo requerem maior atencdo do pedestre e menor
espaco de tempo para atravessar.

Sinalizacdo Viaria: A sinalizagdo viaria, tanto vertical quanto horizontal, é

fundamental para evitar acidentes e aumentar a atencdo do motorista e

pedestre.

Acessibilidade: Passeios com declividade correta (inclinacdo maxima 8,33%),

existéncia de rampas em todos 0s pontos de travessia e largura do passeio
igual ou superior a 1,53m, além da continuidade dos passeios, garantem o
minimo de conforto e mobilidade para portadores de necessidades especiais

ou idosos, fatores que podem contribuir para a seguranga destes individuos.
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3.10 Acessibilidade e mobilidade do pedestre na rotatoria

Cabe aqui referenciar os significados dos termos “acessibilidade” e
“‘mobilidade” uma vez que sdo utilizados em diversas areas do conhecimento,
conforme expdem Raia Jr. (2000), Daros (2006) e Freire (2003).

Raia Jr. (2000) diz que o termo acessibilidade refere-se, de modo geral, a uma
medida de esfor¢co para transpor uma separacdo espacial, para que as pessoas
possam exercer suas atividades, e que é distinguida pelas oportunidades
apresentadas individual ou coletivamente, ou seja, é uma funcao tanto do uso do solo
guanto das particularidades dos dispositivos do sistema de transportes.

Mobilidade, por sua vez, é descrita por Freire (2003) como sendo a capacidade
de um individuo se movimentar e a dificuldade encontrada para realizacdo dos
movimentos. Ela depende de variaveis, como: disponibilidade de um sistema de
transportes, demanda de viagens, renda do individuo, localizacdo das atividades,
entre outras.

Raia Jr. (2000) e Daros (2006) descrevem que mobilidade e acessibilidade
muitas vezes séo confundidas por definigéo.

De forma sintética e simpldria, acessibilidade refere-se aos deslocamentos
necessarios para a utilizacdo dos recursos do dispositivo e mobilidade refere-se a
possibilidade ou limitacdo de acesso ao dispositivo.

Portanto, para tornar-se atrativa para o pedestre, a qualidade dos passeios das
vias de aproximacao influenciard diretamente no acesso ao dispositivo, ou seja, na
mobilidade. Uma vez acessado o dispositivo, 0 pedestre deve ter condi¢cdes de
locomocédo dentro das areas legais de circulacdo, ndo importando suas condi¢cbes
fisicas.

Resumidamente, o pedestre tem que chegar até o dispositivo, passar por ele e
continuar o seu trajeto com seguranca e sem dificuldades impostas, sejam por
barreiras fisicas, mobiliario, diferencas de niveis do pavimento ou qualquer outra
condicionante.

Pensar em circulacdo no contexto urbano ndo se resume somente ao

dispositivo (rotatéria), mas no contexto que ele estéa inserido.
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4 PROCESSO ANALITICO HIERARQUICO (AHP)

O método Processo Analitico Hierarquico (AHP), em inglés, Analytic Hierarchy
Process, foi desenvolvido por Thomas Saaty, em meados da década 1970 (SAATY,
1986).

O método ficou conhecido e € muito utilizado pela simplicidade e confiabilidade
nos resultados, o que permitesua aplicacdo em diversas areas, entre as quais:
planejamento estratégico, marketing, avaliacdo do nivel de consenso de um
determinado grupo, escolha de financiamento de transporte aéreo, logistica,
programas de qualidade e produtividade, andlises de projetos, analise de agua,
analise de transporte coletivo, entre outros (SENA, 2007).

Segundo Pestana (2005), no método AHP as decisdes podem ser classificadas
em termos de numeros de critérios que sao baseadas e no numero de objetivos que
se pretendem alcancar. Portanto, pode-se ter decisdes com critério Unico ou decisdes
com multicritérios.

Azeredo et al. (2009) definem que o método AHP se fundamenta na
comparacao de alternativas de escolhas, sendo duas a duas, onde o0 entrevistado
realiza um processo de pensamento l6gico através de comparacdes relativas,
proporcionando uma estrutura de decisdo através de questionamentos sobre qual
grupo € mais importante e o quanto € em relacdo aos demais avaliados. A Figura 42

sintetiza o esquema definido pelos autores.



102

Figura 42 — Comparagéo da alternativa de escolha
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O Processo Analitico Hierarquico tem sido utilizado em diversos setores de
atividades socioecondmicas e varios exemplos que ilustram este fato podem ser
citados, tais como: agricultura, logistica, instituicdes financeiras, entre outros.

A aplicacdo do método busca responder de forma hierarquica a problematica,
ainda de acordo com Azeredo et al. (2009). A grande vantagem do método é garantir
ao usuario atribuir pesos relativos para multiplos elementos para um dado grupo.

Segundo Pestana (2005), é facil concluir que as tarefas associadas ao
planejamento urbano e a gestdo do territério urbano obrigardo urbanistas,
engenheiros urbanos, arquitetos e demais profissionais envolvidos com elevada
frequéncia na cidade a tomar decisdes dificeis, ndo somente pela relevancia social,
econdmica, politica e ambiental dos seus efeitos, mas também pela complexidade do
meio socioecondmico que as condiciona.

A érea urbana é dinamica, envolve uma série de questdes relacionadas, dentre
elas pode-se citar o saneamento basico, 0 uso e ocupacao do solo, a geografia e 0s
transportes, que se relacionam complexamente.

A quantidade de elementos analisados pelos técnicos na tomada de decisao
que envolve o meio urbano é muito ampla, o que faz necessaria a utilizagdo de
ferramentas para auxiliar na analise do processo. Seu uso é cada vez mais comum,

inclusive para o parecer final do estudo e confronto de dados obtidos.
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O processo permite, mesmo quando dois atributos sdo incompativeis, que a
mente humana possa reconhecer quais dos dois atributos € mais importante para o
processo decisorio.

Diversas areas do urbanismo tém adotado o método AHP no auxilio da tomada
de decisdo, inclusive a area de transportes. Segundo Pacheco et al. (2008), uma das
formas para manter vantagem competitiva do estudo urbano € diminuir a0 maximo os
custos e variaveis. O método auxilia a enxugar as variaveis, tornando a problematica
mais palpavel e hierarquizando os elementos que ela compde.

Martinez (2006) e Martinez e Raia Jr. (2007) usaram o método AHP para
auxiliar no processo de selecdo de ferramentas computacionais para o ensino de
Engenharia de Trafego, em uma pesquisa que envolveu professores da area.

Outro fator decisivo para opcdo do método em assuntos relacionados ao
urbanismo é a possibilidade de fazer comparacdo paritaria entre os critérios de
avaliagdo com base na revisdo da literatura, devidos aos varios parametros levados
em consideracdo no processo de escolha da melhor opcdo na tomada de decisdo
(PACHECO et al., 2008).

Para Laurino (2012), através da aplicacdo do método AHP é possivel levar em
consideracdo ndo somente o custo, mas todos os critérios que envolvem 0 assunto
pesquisado, principalmente na escolha de modos de transportes.

Sena (2007) diz que com a aplicacdo do método € possivel sintetizar elementos
fundamentais numa tomada de decisdo, pois envolve varios atores integrantes do
sistema que tem pontos de vistas diferentes e, as vezes, até anseios diferentes, que
visam confiabilidade, transparéncia e seguranca do sistema de cobranca nos
transportes coletivos.

Para Hotta (2007), a aplicacdo do método AHP permitiu a comparacao sintética
de tecnologias de transportes entre técnicos e usuario do transporte, o que possibilitou
uma analise homogénea entre as variaveis possiveis de serem concluidas.

Em um estudo associado ao setor agricola, Barros et al. (2007) concluiram que
as variaveis utilizadas na modelagem do método permitiram concluir que é possivel
determinar areas potencialmente favoraveis a cafeicultura no agroecossistema em
estudo e ainda identificar a diferenca entre a aptidao da cafeicultura nos municipios
pesquisados.

Paranhos e Yarasca (2009) definem que os métodos hierarquicos multicriteriais

refletem a forma como as pessoas se comportam ou pensam. Eles melhoram as
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capacidades naturais, acelerando o0s processos do pensamento e alargam a
consciéncia, incluindo fatores que normalmente nao seriam considerados.

Ainda, de acordo com os autores, 0 método aborda problemas complexos em
termos de interacdes especificas, permitindo expor o problema como ele é entendido
na sua complexidade, refinando a sua definicdo e estruturando-o através de um
processo de repeticdo. Os autores sintetizam a concluséo afirmando que o método é
uma ferramenta muito Gtil para o planejamento de transportes, uma vez que possibilita
a avaliacdo de cenarios futuros, quantificando critérios que, em principio, seriam
considerados apenas qualitativamente.

Godinho (2007), no entanto, aponta que o método néo foi a opgédo ideal para
escolher o tracado de linhas de 6nibus urbanos no aglomerado Cuiaba — Varzea
Grande, porém foi o melhor dos métodos pesquisados e que atendeu a todos critérios
conjuntamente.

No estudo de Moreira (2000), a avaliacdo do método AHP mostrou-se bastante
flexivel ao permitir a inclusdo de variaveis de dificil quantificacdo monetaria, como
namero de transbordos, emissédo de poluentes e intrusdo urbana, além de permitir a
atribuicdo de pesos as diversas variaveis, o que explicita o ponto de vista dos
decisores em relacdo a importancia dada aos critérios utilizados.

Segundo Candal (2002), o método é de facil aplicacdo, basta explicar como
funciona a avaliacdo que qualquer pessoa com pouca formacdo académica, que
nunca teve contato com a técnica, consegue preencher as matrizes. O autor apontou,
ainda a vantagem de apresentar uma estruturacao e organizacédo do problema a ser
solucionado, o que vem facilitar a sua resolugéo.

Embora Candal (2002) defenda a facilidade do método, varios outros autores
apontam que para preencher a planilha é necesséario conhecimento técnico sobre o
assunto, para ndo haver “chutes” nas comparacdes e para que o resultado seja
consistente.

O método AHP é uma ferramenta de apoio a decisdo que apresenta um numero

significativo de caracteristicas que explicam o parecer técnico ou a conclusao.

4.1 Forma de analise

A andlise no método AHP é realizada através da elaboragdo de grupos que

englobam o assunto pesquisado. A predefinicdo dos grupos pode ocorrer atraves do
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embasamento tedrico. Cada grupo corresponde a um setor ou assunto do tema geral.
Azeredo et al. (2009) definem resumidamente as etapas de acordo com o esquema
da Figura 43.

1. Definicdo do(s) objetivo(s);
Definicdo dos atributos;
Definicdo dos elementos importantes para o problema de deciséo;

Avaliar a importancia relativa de cada sub atributo; e

o bk~ 0N

Determinar a avaliacédo global de cada alternativa.

Figura 43 — Estrutura do método AHP

Objetivo (s)

\ /

/
Atribitod |—————— Arbito 2 |—————— Adbulo3 |

Sub Atributo A Sub Atributo A Sub Atributo A
Sub Atributo B Sub Atributo B Sub Atributo B
Sub Atributo C { Sub Atributo C

Sub Atributo C

yvy /

Deciséo da Avaliacao Global

[AltemativaA | |AlternativaB | | Alternativa C | | Alternativa D

Fonte: Azeredo et al. (2009)

ApOs a construcao da estrutura do método, iniciar-se-a a elaboracédo da matriz
de escolhas e pesos que sera definida pelos profissionais técnicos (pesquisados).

A partir de uma escala predefinida, o entrevistado optara pelo grau de
relevancia entre os elementos dentro grupo e entre grupos definidos no questionario,
0 que gerara a matriz dominante que, segundo Azeredo et al. (2009), € a matriz que
expressa 0 numero de vezes em que uma alternativa domina ou é dominada pelas
demais. A comparacéo acontece de par em par.

Para Azeredo et al. (2009), os elementos fundamentais do método AHP séo:



106

e Atributos e propriedades: Um conjunto de alternativas que € comparado a um
conjunto de propriedades (critérios).

e Correlacdo Binaria: Quando dois elementos sdo comparados baseados em
uma propriedade para verificar qual elemento é preferivel ou indiferente ao
outro.

e Escala Fundamental: A cada elemento associa-se um valor de prioridade sobre
outro elemento em uma escala numérica.

e Hierarquia: Conjunto de elementos ordenados por preferéncia e homogéneos
em seus respectivos niveis hierarquicos.

Ainda, de acordo com o autor, ha criticas sobre o método, fundamentadas nos
elementos, o resultado pode variar conforme os elementos e o comparativo entre eles.

Um fator preponderante para os criticos do método é chamado “ranking
reverso”. O ponto critico deste fator € que ele pode ser apenas um sintoma do real
problema, fato que sinaliza a possibilidade dos rankings fornecidos pelo método serem
arbitrarios (SENA, 2007).

Outra critica estd associada as alternativas definidas no método, pois tal
decisédo nao permite ao pesquisado a refletir as suas reais preferéncias nas tomadas

de decisado da matriz e do assunto discutido (DYER, 1990).

4.2 Analise dos atributos e sub atributos

O método € apresentado em planilha a pessoa que sera pesquisada. Sao
colocados os sub atributos nas linhas e colunas da planilha.

A analise das matrizes (atributos) e seus sub atributos (elementos) é realizada
através da utilizacdo de uma escala linear prépria, que varia de 1 a 9, conforme
Azeredo et al. (2009), que sdo fundamentadas na escala de Saaty, seu criador.

Para diferenciar a importancia dos elementos comparados (par a par) pode-se
adotar o sistema fracionario 1/9, por exemplo, que define a importancia do elemento
da coluna sobre o elemento da linha e numeros inteiros, como 9, por exemplo, que
tem o mesmo valor, porém de modo inverso, ou seja, define aimportancia do elemento
da linha em relagéo a coluna.

A escala linear, neste caso, é composta pelos seguintes pesos:
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e 1/9 = Elemento da coluna extremamente mais importante que o elemento da

linha;

e 1/7 = Elemento da coluna muito mais importante que o elemento da linha;

e 1/5 = Elemento da coluna razoavelmente mais importante que o elemento da

linha;

e 1/3 = Elemento da coluna pouco mais importante que o elemento da linha;

e 1 =Igual importancia entre elemento da coluna e linha;

e 3 = Elemento da linha pouco mais importante que o elemento da coluna;

e 5 = Elemento da linha razoavelmente mais importante que o elemento da

coluna;

e 7 = Elemento da linha muito mais importante que o elemento da coluna; e

e 9 = Elemento da linha extremamente mais importante que o elemento da

coluna;

A Figura 44 exemplifica a analise.

Figura 44 — Exemplo de andlise entre critérios da linha e coluna com apresentacéo dos pesos

Influéncia de comentarios de

Influéncia de comentarios usudrios do local que sera
da midia (jornais, revistas, | implantada a rotatdria (pedestres,
radio, televisao) local. ciclistas, motociclistas,

motoristas).

Influéncia de comentarios do
Prefeito e/ou secretario de
transito da cidade de onde sera
implantada a rotatoria.

Influéncia dos comentarios da midia
(Jornais, revistas, radio, televisio)
local.

Influéncia de comentarios de ?
usudrios do local que sera

implantada a rotatéria (pedestres, #DIV/O! | 5
ciclistas, motociclistas, motoristas). 3

UEnea de comenrosas
Prefeito e/ou secretario de transito £DIV/0! /
da cidade de onde seri implantada P15

a rotatéria. 1/7

Fonte: do Autor
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As etapas a serem desenvolvidas no método da pesquisa desta dissertacao

estao sintetizadas no diagrama da Figura 45, e detalhadas a seguir.

Figura 45 — Diagrama sintese das etapas metodoldgicas do trabalho

Criacéo de grupos
de avaliacéao e analise
das Rotatorias

Possiveis corregoes e
avaliacao da tabela elaborada

Variaveis Pertinentes
a Seguranca Viaria

ELABORACAO
DOS ELEMENTOS

:

Planilha Definitiva

:

Escolha dos grupos de DE ANALISE
Avaliacao

Elaboracao da Tabela AHP
VERTENTE 1
APLICACAO
DO METODO

Teste de aplicabilidade
da Tabela AHP

Distribuicdo da tabela AHP pela
Internet para publico alvo

Recepgao dos
guestionarios
Coleta de
dados nos locais
Tratamento
dos dados

Y

Tratamento
dos dados

Confronto dos
dados
encontrados

Discussao

Fonte: do Autor

Busca de dados em Empresas
. Assoc.e Prefeituras

Escolha das
rotatorias
nos municipios

VERTENTE 2
ESTUDOS DE

Formulario CASOS
de analise ‘
FINALIZACAO
DA
PESQUISA

Conclusao
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O trabalho foi realizado em 18 etapas, em duas vertentes paralelas, que séo:
Aplicacdo do método AHP na pesquisa, com profissionais especialistas em
transito, sobre as relevancias e condicionantes para a elaboracéo do projeto de
uma rotatoria urbana (Aplicacdo do Método); e

Definicdo das rotatérias em S&o José do Rio Preto SP e Séo Carlos SP, para
visita nos locais, e coleta de dados fisicos e estatisticos (acidentes) junto a
orgéos gestores (Estudo de Caso).

Confronto dos dados das vertentes da pesquisa para elaboracdo da discussao

e conclusao.

5.1 Etapas do Trabalho

Inicialmente, foram ser levantadas, junto a bibliografia especializada, as

variaveis que contemplam a seguranca viaria de pedestres no transito, tendo como

foco principal, o dispositivo viario, denominado rotatéria. Sdo duas vertentes de

analise:

Variaveis referentes ao pedestre na via publica, tais como: condi¢cdes das
travessias (sinalizacdo viaria), pavimentacdo dos passeios, rampas para
acessibilidade, dispositivos que auxiliam a segregacéo dos espacos destinados
ao pedestre (cercas, areas gramadas), mobiliario urbano e arborizacdo nos
passeios, iluminacéo do passeio publico.

Variaveis referentes a rotatéria inserida no contexto urbano, tais como:
caracteristicas geométricas do dispositivo, caracteristicas das vias de
aproximacdo a rotatéria (largura, classificacdo, quantidade de faixas de
rolamento), caracteristicas do uso e ocupacdo no entorno do dispositivo (area
mista, predominantemente residencial, comercial ou industrial).

As duas vertentes foram agrupadas por assuntos semelhantes que

sinteticamente sao:

Influéncias externas ao projeto / manutencdo — Sao autoridades, midia e ou

usuarios que podem influenciar através de comentarios, criticas e sugestdes a
tomada de deciséo técnica do especialista;

Modos de transportes — Sao os usuarios do local (veiculos — inclusos

pedestres);
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e Caracteristicas do _entorno e uso e ocupacdo do solo - Caracterizacdo de

predominéancia da ocupacéo da regido onde estéa inserido o dispositivo, assim
como hierarquizacao de vias;

e Geometria, topografia e dimensionamentos — Dimensionamento fisico/espacial

do dispositivo e de seus elementos, tais como: vias de rolamento, passeios,
ilha central, incluso a topografia existente;

e Sinalizacdo — Vertical e horizontal, que garantem a orientacao e ordenacéo dos
envolvidos no dispositivo;

¢ lluminacdo — Relativa a seguranca noturna tanto em questdes de visibilidade
do pedestre ao caminhar (evitar quedas originadas por buracos, degraus, etc...)
quanto a analogia a visibilidade do pedestre em relagdo a outros modais nos

pontos de travessia. Também refere-se a seguranga quanto a violéncia.

5.1.1 Vertente 1 = Aplicacdo do método AHP

Definidos os elementos técnicos, estes serdo agrupados em sete matrizes e
varios assuntos (elementos). O pesquisado (especialista em engenharia de trafego)
aloca pesos predefinidos para cada matriz e assunto de acordo com o0 seu
conhecimento e opinido. O agrupamento sera feito por:

e Grau de relacéo ou funcionalidade entre os elementos;

e Diferentes areas avaliativas de um mesmo elemento.

Definidas as matrizes e elementos elaborou-se uma tabela com o método AHP em
planilha eletrénica no programa Excel (Microsoft) que foi testada, inicialmente, através
de pesquisa piloto, com um pequeno grupo de técnicos para verificacdo da sua
aplicabilidade e coeréncia dos itens definidos.

Apos a aplicacdo teste, a tabela foi recolhida para andlise e correcdo de
possiveis erros ou complementacdes, para posteriormente ser distribuida de modo
definitivo aos técnicos que fizeram parte da pesquisa.

Foram escolhidos os técnicos / profissionais que estao ligados diretamente aos
atores envolvidos na Engenharia de Trafego, seja na etapa de projeto, implantacao,
manutengao ou pesquisa,; estes profissionais deveriam atender a um ou mais dos itens

abaixo:



112

e Profissionais com formacdo académica em Engenharia ou Arquitetura e
Urbanismo;

e Sem ou com formacédo académica e que tenha experiéncia profissional em
orgaos gestores de transito;

e Professores (Mestres e Doutores) que pesquisam e ensinam sobre transito,

transportes e ou seguranca viaria.

Os pesquisadores tiveram 15 dias para responderem e devolver via internet a
planilha devidamente preenchida.

Apébs a recepcgdo de todas as planilhas, os dados passaram por processo de
verificacdo de consisténcia, sendo posteriormente agrupados para serem
confrontados, discutidos e comparados com a segunda vertente da pesquisa, ou seja,

com os dados obtidos em pesquisa de campo.

5.1.2 Vertente 2 = Estudos de Caso

Apés a definicdo dos principais elementos que contemplam a implantacao,
manutencdo e operacdo das rotatérias, obtidos através das respostas dos
especialistas, foram levantadas as questdes de envolvimento entre pedestres e
rotatérias nos municipios escolhidos (Sdo José do Rio Preto SP e Sao Carlos SP),
que possuem uma grande frota proporcionalmente ao numero de habitantes (taxa de
motorizacao).

Foram escolhidas dez rotatorias para os estudos de caso que atendessem, pelo
menos, a trés critérios basicos. Os critérios para a escolha das rotatorias estao
baseados em:

1. Rotatérias urbanas de faixa Unica ou dupla;

2. Importancia da rotatéria na malha viaria (pelo menos uma das vias de
aproximacao deveria ser arterial e/ou coletora);

3. Proximidade das rotatOrias a parques, pracas, escolas, terminais ou polos
geradores de viagens (estabelecimentos comerciais, de servicos,
educacionais, de lazer, etc., que assegurassem um volume razoavel de

pedestres nas rotatorias).
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A préxima etapa constou na coleta de dados fisicos nas rotatérias (visita a
campo) de acordo com as sete matrizes: i) Influéncias Externas ao Projeto
Implantacdo / Manutencéo, ii) Modos de Transportes, iii) Caracteristicas do Entorno e
Uso e Ocupacdo do Solo, iv) Geometria, Topografia e Dimensionamentos, V)
Infraestrutura, vi) Sinalizag&o e vii) lluminagé&o.

A coleta de dados foi embasada em trés grupos, da seguinte forma:

1. Entorno da rotatéria;

e Mapeamento das rotatérias em relacdo ao sistema viario do municipio;

e Uso e ocupacao do solo no entorno, diametro de 150m a partir da ilha central;

¢ A escolha deste diametro se deu pela relacdo direta dos usuarios/moradores
dos prédios proximos (dentro desta area) com a rotatéria. (usuarios/moradores
de edificagbes mais distantes podem utilizar outras rotas de acesso sem passar
pelo dispositivo); e

e Hierarquizacao das vias de aproximagao.

2. Rotatoria

e Dimensfes geométricas da rotatoria (ilha central, via de circulacdo e passeios);

e Mobiliario urbano (lixeiras, pontos de énibus, bancos, floreiras);

e Postes de iluminacao;

e Arborizacéo;

e Acessibilidade e mobilidade;

e Sinalizacéo de transito; (rotatéria e distdncia maxima de 50m em cada via de
aproximacao);

e Faixas de sinalizacéo do solo;

e Tipo de pavimento dos passeios;

e Levantamento fotografico com identificacéo das fotos em planta;

3. Estatisticas

e Contagem de volume de trafego de 1h pico (manha, tarde ou noite) em um dia
tipico de uma semana tipica (pedestres e veiculos);

e Pesquisa junto a prefeitura, policia e entidades sobre acidentes nos locais da

pesquisa.
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Apbs a recepcdo dos dados das rotatérias e das pesquisas, estes foram

tratados para posteriormente serem confrontados com os resultados da vertente 1.

5.1.3 Finalizagao da Pesquisa

Apoés o processamento de todas as informacdes coletadas, os dados foram
confrontados e criticados, fornecendo subsidios para a discussdo da problematica da
mobilidade, seguranca e acessibilidade dos pedestres nas rotatérias, possibilitando a
identificacdo de medidas favorecedoras nas &reas de politicas publicas, planejamento
urbano e seguranca viaria.

O cruzamento das informacfes sobre os componentes do sistema com 0s
aspectos fisicos, operacionais e cientificos permitiram a criacdo da matriz existente

na tabela 12.

Tabela 12 — Diagrama da matriz metodoldgica

VARIAVEIS ROTATORIA
Dimenséo;

Sinalizagéo;

lluminacéao;

Passeio, acessibilidade e mobilidade;
Arborizacgao;

Trénsito;

Rotas;

Dimensdao das vias e passeios;
Planejamento Controle e segregacéo;
Mobiliario urbano;

Modos envolvidos;

Limite de velocidade;
Sinalizacgéo;

Conflitos lluminacéao;

Segregacéo das vias;
Capacidade de circulacéo;

Caracteristicas Fisicas

Fonte: do Autor

Apoés o confronto das informacfes de planejamento, caracteristicas fisicas e
conflitos existentes entre pedestres e a estrutura fisica das rotatorias analisadas,
realizou-se um mapeamento para o confronto dos dados obtidos através da pesquisa
in loco com as informacgdes obtidas através da pesquisa com os profissionais técnicos
envolvidos.

Os resultados permitiram observar duas situagoes:
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e Visdo ampla: A rotatéria como dispositivo viario inserido no contexto urbano

de mobilidade e espaco;

e Visao restrita: O elemento técnico inserido para sanar problemas e priorizar

um ou mais modos de transporte que dependem de um estudo aprofundado e
verbas para a implantacéo, que dependendo da situagao financeira podera ser
descaracterizado na manuteng¢@o ou nao receber os elementos técnicos para
cumprir sua fungcdo com seguranca.

As visfes apresentadas acima podem ser sintetizadas conforme a Figura 46.

Figura 46 — Visdes da problemética para confronto de dados
Visao Ampla

ESPACO URBANO —=—— INTERACAO ——\/|AS DE APROXIMAGAO

o s

/ N

PEDESTRE |-a—— |NTERACAO —=| VEICULOS

N /

‘ MOBILIDADE ACESSIBILIDADE ’

Visao Restrita
’ CONHECIMENTO TECNICO ‘

PRIORIDADES ‘

PROJETO

IMPLANTACAO | <e——  |NTERAGAOQ == MANUTENCAO

Fonte: do Autor

Em sintese, os elementos de geometria, sinalizacéo, iluminacao, conservacao,
arborizacao, etc., apontados pelos especialistas foram confrontados com a existéncia

ou nado destes elementos nas rotatérias tomadas como objetos de estudo. Da mesma
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forma, pode-se conhecer se existe alguma correlagéo entre a auséncia de elementos
essenciais a seguranca do pedestre e a ocorréncia de acidentes envolvendo-os nas

rotatdrias estudadas.

5.2 Aplicagdo do Método AHP na pesquisa

A sugestao para aplicacdo do método foi dividida em quatro etapas, conforme
defende Azeredo et al. (2009).

1. Estruturacao do (s) objetivo (s), matrizes (atributos) e sub atributos em
uma hierarquia;

2. Obtencédo de dados dos julgamentos comparativos de cada par dos
fatores de deciséo (Atributos, sub atributos e alternativas) em um dado
nivel de grupo. Existe ainda a necessidade de verificacdo do nivel de
consisténcia dos julgamentos de cada grupo;

3. Determinacdo das prioridades relativas dos pesos dos atributos de
decisdo em cada nivel ou grupo; e

4. Consolidagédo de todos os pesos, propagando o efeito dos pesos na
estrutura até o nivel da alternativa. A recomendacédo da deciséo é dada
pela classificacdo das alternativas de decisdo, ordenadas relativamente

ao objetivo global.

Com o objetivo de auxiliar na decisdo para elaboracdo de um projeto ou
manutencao de uma rotatéria urbana e verificar, principalmente, qual a importancia da
seguranca do pedestre, utilizou-se o método AHP para analisar alternativas a luz de
sete tematicas globais (matrizes) e o comparativo entre elas.

As matrizes (atributos) e os elementos (sub atributos) foram escolhidos através
do embasamento das informacdes obtidas nas referéncias bibliogréaficas, cujo objetivo
€ saber a ordem de prioridades (importancias) que o pesquisado d& para a elaboracao
de um projeto de uma rotatéria em um ambiente urbano.

O foco do projeto deveria atender a “mobilidade sustentavel”, definida como
uma forma de mobilidade que promova uma igualdade de possibilidades de
deslocamentos, com facilidades de acesso as diversas atividades de uma regiao,

promovendo a cidade mais humana.
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As matrizes (Atributos) e seus elementos (sub atributos) adotados estéo

apresentados em seguida.

5.2.1 Matriz 1: Influéncias externas ao projeto / manutencao

Esta matriz tem como objetivo avaliar o impacto de comentérios externos na

concepcao do projeto que podem alterar predefinicdes do técnico para o projeto ou

manutencao de uma rotatoria urbana.

Para verificar a importancia de comentarios, criticas e opinides de terceiros, 0s

critérios foram separados da seguinte forma:

a)
b)

c)
d)

e)

Influéncia de comentarios da midia (jornais, revistas, radio, televiséo);
Influéncias de comentarios de usuarios do local (pedestres, ciclistas,
motoristas, motociclistas);

Influéncia de comentarios do prefeito e / ou secretario de transito;

Influéncia de comentarios de especialistas de transito (mestres, doutores,
pesquisadores); e

Influéncia da literatura especializada sobre o assunto (dissertagdes, artigos,

teses, livros).

5.2.2 Matriz 2: Modos de transporte

Esta matriz tem como objetivo avaliar o impacto do modo de transporte que

utiliza o dispositivo na priorizacdo do projeto / manutencao dada pelo técnico.

Para estabelecer o nivel de importancia entre os elementos direcionados aos

modos de transporte, os critérios foram separados da seguinte forma:

a)
b)
c)
d)

e)

Influéncia do transito de pedestres no local;

Influéncia do transito de bicicletas no local;

Influéncia do transito de caminhdes e veiculos pesados no local;
Influéncia do transito de motocicletas e similares no local; e

Influéncia do transito de automoéveis no local.

5.2.3 Matriz 3: Caracteristicas do entorno e uso e ocupacéo do solo
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Esta matriz tem como objetivo esclarecer variaveis sobre as relagbes urbanas

entre o elemento rotatéria, uso e ocupacado do solo e as caracteristicas do local.

a)

Os critérios foram divididos da seguinte forma:

Localizacdo da rotatoria em relagdo a malha viaria da cidade (préxima a
rodovias, avenidas principais, areas centrais);

Presenca de polos geradores de viagens proximos (raio de 150m);

Tipo de uso e ocupacéao do solo no entorno (raio de 150m);

Classificacao das vias de aproximacdao (arterial, coletora, local); e

Presenca de pontos de parada, estacbes ou terminais de transporte coletivo
(raio de 150m).

5.2.4 Matriz 4. Geometria, topografia e dimensionamentos

Esta matriz tem como objetivo verificar a importancia das dimensdes dos

passeios, da via, e da ilha central, aproveitamento da ilha central como praca ou

parque quanto a visibilidade e fluidez dos modos de transportes e pedestres

envolvidos.

a)
b)

c)
d)

e)

Os critérios foram separados da seguinte forma:

Forma geométrica da rotatéria (oval, circular, alongada);

Dimens@es das vias (largura), quantidade de faixas de rolamento e vias de
aproximacao;

Raio (m) da ilha central;

Aproveitamento do espaco da ilha central para implantacéo de pracgas, parques
e/ou prédios publicos; e

Tipo de topografia da area onde se encontra a rotatéria (aclive, declive, plana).

5.2.5 Matriz 5: Infraestrutura

Esta matriz tem como objetivo avaliar aspecto da infraestrutura que influenciam

no uso, conforto e seguranca dos modos de transportes e pedestres que utilizam o

dispositivo.

a)
b)

Os critérios foram separados da seguinte forma:
Condi¢des adequadas da pavimentacéo das faixas de rolamento da rua;

Disponibilidade de area galgavel para converséo de veiculos de grande porte;
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Disponibilidade de rampas para pedestres em todos 0s pontos de travessia
(acessibilidade);

Condicdes adequadas dos pavimentos dos passeios e continuidade dos
caminhos (mobilidade);

Segregacao fisica dos espacos conforme o uso (passeio, ciclovia, corredor de
coletivos);

Caminhos sombreados, presenca ininterrupta de vegetacdo nos passeios; e

Presenca de mobiliario urbano nos passeios (bancos, telefones, lixeiras).

5.2.6 Matriz 6: Sinalizagao

Esta matriz busca avaliar a importancia da existéncia de sinalizacdo entre as

tipologias existentes vertical e horizontal, para verificar a importancia relativa entre um

tipo e outro de sinalizacdo, além dos semaforos e obstaculos.

a)
b)
c)

d)

Os critérios foram separados da seguinte forma:

Importancia da sinalizacédo horizontal (solo);

Importancia da sinalizac&o vertical (placas);

Importancia da colocacdo de seméaforos para ordenacdo de veiculos e/ou
pedestres; e

Importancia da colocacdo de obstaculos nas vias (tachdes, lombadas e/ou

balizadores).

5.2.7 Matriz 7: lluminagao

Esta matriz tem como objetivo avaliar o impacto da iluminacdo sobre a

atratividade do pedestre para circulacdo na rotatéria, seguran¢a noturna, tanto em

relacdo as questdes viarias (enxergar e ser enxergado pelos demais modos de

transporte) quanto a violéncia e criminalidade (area escura que favorece marginais

cometerem assaltos).

Os critérios foram separados da seguinte forma:

a) lluminacdo exclusiva para pedestres nos passeios da rotatoria e vias de

aproximacao;

b) lluminagcao nas vias de aproximagao;

c)

lluminagéo de edificagbes do entorno imediato; e
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d) lluminacao na via circular da rotatoria.

5.2.8 Matriz 8: Comparacédo entre os temas abordados

Esta matriz tem como objetivo comparar os resultados obtidos entre as matrizes
para identificar qual é o grupo de sub atributos (matrizes) mais importante para

projeto/manutencao do dispositivo.

5.3 Aplicacao e funcionamento da planilha AHP

A avaliacdo teve como objetivo estabelecer a importancia relativa (peso) dos
diferentes indicadores propostos para definir um indice de rotatéria urbana. Para tanto,
estes indicadores foram distribuidos em sete matrizes (atributos) e a avaliacao foi feita
entre os indicadores de cada grupo de matrizes (atributos), e por Gltimo, uma avaliacao
entre as matrizes que compdem o assunto.

A proposta de indicadores se baseou na definicdo, ja exposta, de Mobilidade
Sustentavel: “uma forma de mobilidade que promova uma igualdade de possibilidades
de deslocamentos, com facilidades de acesso as diversas atividades de uma regiao,
promovendo a cidade mais humana’.

As matrizes tém a finalidade de estabelecer um indice de rotatéria ideal para
as condicGes urbanas, a partir dos indicadores pré-estabelecidos, que tenha por
objetivo possibilitar uma analise de diferentes instrumentos técnicos, necessarios para
que a rotatoria cumpra sua funcéo, em analogia ao pedestre, baseada em travessia e
deslocamentos seguros, definida sinteticamente em visibilidade, fluidez e seguranca,
apresentada por Faria et al. (2000).

O entrevistado teve oito matrizes (atributos) para analisar e colocar os
requisitos predefinidos conforme a escala linear de Saaty (se¢édo 4.2). A avaliacao
teve como base uma matriz de comparacdo par a par, onde as linhas e colunas
correspondem aos indicadores (ha mesma ordem ao longo das linhas e ao longo das
colunas) a serem comparados entre si, de acordo com sua importancia relativa. Para
todos os indicadores avaliados, nas 7 (sete) primeiras matrizes e, na oitava, a

avaliacao entre elas.
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Para facilitar e proporcionar o mesmo entendimento aos sub atributos para
todos os técnicos pesquisados, clicando na célula correspondente, o pesquisado teve
a apresentacao de uma breve descricdo de cada sub atributo (Figura 47)

Todos os campos em amarelo nas tabelas das oito (8) matrizes deveriam ser
preenchidos. Ao clicar nestes campos, aparece uma escala numérica, apresentada
em detalhes, imediatamente abaixo da tabela de avaliacdo. Ao escolher um dos
valores sugeridos, estar-se-a sendo determinada a importancia relativa dos elementos

analisados.

Figura 47 — Exemplo de apresentacao de um subcritério de avaliacdo

H s Planilha AHP - Pesq, Projeto Rotatéria Urbanaxs [Modo de Compatibilidade] - Excel ? B - x
LLIVe)  PAGINA INICIAL INSERIR LAYOUT DA PAGINA FORMULAS DADOS REVISAO EXIBICAO Johnny Vieira ~
oy X, P == = 3 - A
e - ==_ - = " 5 - F 7] ¥ = Ex i
D B - Arial 12 A A = % [E¢ Quebrar Texto Automaticamente  |Fragio — 5 & 5 & . ZY H
Colar NI S~ G+ HrAr =EI= &3 & Mesclare Centralizar ~ T g5 00 %3 9 Formatagio Formatercomo Estilosde Inserir Excluir Formater | Classificar Localizare
e Condiciona |- Tabela~ Célula - e e - =" eFiltrar - Selecionar ~
rea de Trans... & Fonte [ Alinhamento [ Niimero [ Estilo Células Edicdo ~
E11 - f\ b
A B C D E F G | J K L M N [~
1 Qual a importéncia relativa dos indicadores abaixo para uma rotatéria urbana?
2 Somente os campos em amarelo devem ser preenchidos.
3 ¢o podem ser na planilha “Instrugtes”.
4 Menu Principal
5
6 Matriz 6 — Comparagéo dos indicadores relacionados ao Tema: SINALIZACAO

7 = < A o de tachdes, e
balizadores podem influenciar na

Importancia da Sinalizagdo
Horizontal (solo)

e

8 a i 50 dos modos de transportes,
9 il este fator é preponderante no
1 projeto (implantacdo ou
10 RS L d0) de uma rotatoria?
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15
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Instrugdes Menu principal Matriz 1 Matriz 2 Matriz 3 Matriz 4 Matriz 5 Matriz 6 Matriz 7 Matriz 8 "i“ Kl »

Fonte: do Autor

Para facilitar a avaliagdo dos elementos, eles sdo comparados de par em par,
onde se contrapde o “indicador linha” versus o “indicador coluna”. Assim, se o

indicador da linha tem importancia superior em relacdo ao indicador coluna, o valor a

ser atribuido (conforme os elementos predefinidos) € um valor inteiro e, caso

contrario, se o indicador linha tem importancia inferior ao indicador coluna, o valor a

ser atribuido corresponde a uma fragéo inversa.

Por exemplo, se o indicador “Verbas para Implantagdo e Manutengao” (linha)
for “Pouco mais importante” (correspondendo ao valor 3 da escala numérica) em
relagédo ao indicador “Placas de Regulamentag¢ao” (coluna), o valor a ser acrescentado

na célula correspondente sera igual a 3.
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Caso contrario, ou seja, se o indicador “Placas de Regulamentag¢ao” (coluna)
for “Pouco mais importante” que a categoria “Verbas para Implantagdo e Manutengao”
(linha), o valor a ser acrescentado na célula, associada ao par, sera igual a 1/3. Em
sintese, se “indicador linha” € mais importante relativamente que indicador coluna, o
valor associado € inteiro, mas se “indicador coluna“é mais importante que linha o valor
associado € a fragao inversa de importancia”.

N&o ha necessidade de o pesquisado preencher as células em cinza que estéao
na tabela, uma vez que estas serdo preenchidas automaticamente quando inseridos
os valores nas células amarelas.

Selecionados os valores para todas as células em amarelo, aparece na parte
inferior da matriz, um valor correspondente ao “grau de inconsisténcia” dos
julgamentos efetuados.

Caso este “grau de inconsisténcia” seja superior a 0,1, ira aparecer a
mensagem “Revise seus Julgamentos!”. Deste modo, é importante 0 pesquisado
refazer seus julgamentos para que este valor fique inferior a 0,1. Quando o valor for
inferior a 0,1 aparece a mensagem “Julgamentos Consistentes!”, o que significa o

final do processo de avaliagdo daquela matriz.
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6 ESTUDOS DE CASOS

Inicialmente, sdo apresentados a localizac&o e os indices de motorizacdo e a
situacdo do transito (com foco nas rotatorias) das cidades de Séao José do Rio Preto,
SP e Sao Carlos, SP. Apés, sdo analisados e discutidos os dados das rotatorias

escolhidas, obtidos através de pesquisa a campo.

6.1 Sao José do Rio Preto SP

Sao José do Rio Preto € um municipio localizado no interior do estado de Séo
Paulo, mais precisamente no noroeste paulista, distante 451 km da capital do estado,
710 km de Brasilia (Figura 48) e 210 km de S&o Carlos SP (outro municipio
contemplado na pesquisa de campo) (IBGE, 2013). A cidade de Rio Preto tinha, em
2013, 434.039 habitantes (IBGE, 2013), sendo o 11° municipio mais populoso do
estado (RODRIGUES, 2013) e uma frota de 338.565 veiculos (DENATRAN, 2013), ou

seja, uma taxa de motorizacéo de 1,28 habitantes por carro.

Figura 48 — Localizacéo de S&o José do Rio Preto SP

Fonte: www.pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_Jos%C3%A9 do_Rio_Preto) (alterado pelo autor)
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6.1.1 O transito e a malha viaria

Segundo SMPE (2013), até a década de 1950, a cidade, embora tendo um
nacleo urbano original, tracado pelo Engenheiro Ugolino Ugolini, no inicio do século
XX, teve a predominancia de expansdo territorial espontanea, ou seja, sem
planejamento. Apenas, em 1958, o plano viario de expanséo foi elaborado pelo
Arquiteto Heitor Eiras Garcia, que definiu a expansao através de um tracado basico
para as principais avenidas da cidade.

Em 1979, foi elaborado, por técnicos do municipio, “O Plano de Sistematizagéo
Viario Urbano” (PSVU), que permitiu a implantacdo dos primeiros corredores de
transito da cidade e a implantacao do “calgadao”
(SMPE, 2013).

Posteriormente, em 1986, a Lei 4.007 criou o “Plano Viario” e, em 1992, a Lei

no centro, um dos primeiros do Brasil

5.134 instituiu o “Plano de Sistematizacao Viaria Urbana”, atualizado em 2002, pela
Lei 8.708, de 25/07/02, componente do Plano Diretor de Desenvolvimento Urbano,
definindo um sistema com vias radiais, anel interbairros, anel rodoviario, entre outros
(SMPE, 2013).

Ainda, segundo SMPE (2013), a cidade apresenta um bom quadro de
pavimentacdo asféltica, com praticamente 100% das vias asfaltadas, sendo a maioria
delas com 9 metros de largura ou mais.

Segundo a SMTTS (Secretaria Municipal de Transito Transportes e Seguranca)
apud Augusto (2014), existiam, em 2014, 33 pontos de congestionamento (Figura 49)
no transito da cidade, sendo 15 localizados em rotatorias.



Figura 49 — Pontos de Congestionamentos urbanos de S. J. Rio Preto em 2014
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Murchid Homsi com BR-153
(Quinta das Paineiras)

Potirendaba com BR-152
(Cidade Jardim)

José Munia com Benedito
Rodrigues Lisboa (Vivendas)

Anisio Haddad com Rio
Paranapanema (Aclimag#o)

Juscelino Kubitscheck de
Oliveira com Rio Xingu (Tarraf)

Fernando Costa com Antdnio
Tavares de Lima (Primavera)

Bady Bassitt com Pedro
Amaral (Centro)

Nelson Sinibaldi (acesso a
SP-425) Parque Sao Miguel

Lino José Seixas (ponte
entre os lagos da Represa)

Lino José Seixas (acesso a
BR-153) Jardim Primavera

Alberto Anadald com
Saudade (Santa Cruz)

Acesso BR-153 com avenida
Nadima Damha
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6.1.2 Diagnostico das rotatorias escolhidas

Em S&o José do Rio Preto foram escolhidas cinco rotatérias com base nos
critérios ja apresentados. Para cada rotatéria foi atribuido um nome para facilitar sua
identificacdo, baseado em uma referéncia préxima (parque, shopping, avenida, bairro,

entre outros...).
6.1.2.1 Rotatoéria Parque do Rio Preto

Localizada na regido nordeste de Sdo José do Rio Preto (Figura 50) a 4,4 km
do centro da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Dr. Anténio Marques
dos Santos com a Rua Chicrala Abrado, a rotatéria d& inicio, no sentido bairro centro,
a uma das mais importantes avenidas da cidade, a Av. Philadelpho Manoel Goveia

Netto, que margeia o rio Preto.

Figura 50 — Localizacao da rotatoria Parque do Rio Preto em S. J. Rio Preto

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 13 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice A —folha 1.
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Tabela 13 — Principais dados da Rotatéria Parque do Rio Preto

Principais dados da Rotatéria

Nome de referéncia

Parque do Rio Preto

Municipio S. J. Rio Preto
Regido Norte
Distancia até o centro (km) 4,4
Classificacao/Tipologia (raio ilha central) Padrao

Raio ilha central (m) 16,20
Largura via circular (m) 10,03

N° faixas rolamento via circular 2

N° Rampas de acessibilidade 0

N° Faixas de pedestres 0

N° Postes de iluminacgéo (via) 14
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto

Ne Arvores 3

Ne Arvores (muda) 5

N° Coqueiros (muda) 20
Mobiliario Urbano 1 (ponto de 6nibus)
N° Vias Arteriais 3

Nome da via arterial Av. Philadelpho M. Goveia Neto
Largura da via (m) 10.07

N° Faixas de rolamento 3
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP (N&o permitido)
Revest. Predominante passeio Concreto

Nome da via arterial

Av. Dr. Antbnio Marques dos Santos

Largura da via (m)

8,30 (ramos saida e entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramo saida) 2 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (N&o permitido)

Revest. Predominante passeio

Concreto com tinta texturizada

Nome da via arterial

Av. Chicrala Abraéo

Largura da via (m)

10,00 (ramo saida) e 8.25 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramo saida) 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (N&o permitido)

Revest. Predominante passeio Concreto
N° Vias Coletoras 0

N° Vias Locais 0

N° Ramos de entrada 2

N° Ramos de saida 3

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Lazer
Data da coleta de dados 09/04/2014
Horério 7h as 8h
Condigbes Climaticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 5509 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 33=0,6%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 70 =1,3%

Motocicletas (unidades e porcentagem)

2083 = 37,8%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem)

3128 = 56,8%

Onibus (unidades e porcentagem) 40=0,7%
Van (unidades e porcentagem) 49 =0,9%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e porcentagem) 11 =0,2%
Caminhéo 2 eixos (unidades e porcentagem) 60=1,1%
Caminhdo 3 eixos (unidades e porcentagem) 35=0,6%
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Continuacgéo tabela 13
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009 *
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010 *
N° acidentes envolvendo pedestres em 2011*
N° acidentes envolvendo pedestres em 2012*
Observagoes:
ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e esquerda

Fonte: *APATRU (2014) e do autor

o|O0|O0|0o

Passaram pela rotatoria, no dia 9 de abril de 2014, das 7h as 8h, 33 pedestres,
ou seja, 0,6% do volume total de modos de transporte. A maioria dos pedestres
originou-se dos passeios da Av. Philadelpho M. Goveia Neto e da rua Chicrala Abra&o
(Apéndice A — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,
homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos. Além destes,
foi observado um pequeno numero de pedestres adultos que passou pelo dispositivo,
com vestimentas esportivas, devido a proximidade do dispositivo com o Parque do Rio

Preto.

6.1.2.2 Rotatéria UPA Jaguaré

Localizada na regido nordeste de Sao José do Rio Preto (Figura 51), a 5,6 km
do centro da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Danilo Galeazzi
(mais importante da regido nordeste) com a Rua Jaguaré (a principal via do bairro
Jaguaré), a rotatéria foi implantada junto com a U.P.A. (Unidade de Pronto

Atendimento) Jaguaré.



Figura 51 — Localizacdo da rotatoria UPA Jag

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

uaré em S&o José do Rio Preto
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A tabela 14 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice B — folha 1.

Tabela 14 — Principais dados da rotatéria UPA Jaguaré

Principais dados da Rotat6ria

Nome de referéncia

UPA Jaguaré

Municipio S. J. Rio Preto
Regido Norte
Distancia até o centro (km) 5,6
Classificacdo/Tipologia (raio ilha central) Padrao
Raio ilha central (m) 14,1
Largura via circular (m) 10,1

N° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 13

N° Faixas de pedestres 6

N° Postes de iluminacgéo (via) 10
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto

Ne Arvores 15

N° Arvores (muda) 0

N° Coqueiros 7
Mobiliario Urbano 1 (ponto de énibus)
N° Vias Arteriais 1

Nome da via arterial 1 (norte)

Av. Danilo Galeazzi

Largura da via (m)

7,95 (ramo saida) e 9,70 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramo saida) e 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

ESQ. (ramo saida) NP (ramo entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 1 (sul)

Av. Danilo Galeazzi
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Continuacéo tabela 14

Largura da via (m) 8,09 (ramos saida e entrada)

N° Faixas de rolamento 1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido (ramos saida e
entrada)

Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Coletoras 1

Nome da via coletora Rua Jaguaré

Largura da via (m) 9,0 (ramo saida) e 6,15 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento 1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido (ramos saida e
entrada)

Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Locais 1

Nome da via local Rua Apalice Margarida V. Ferrari

Largura da via (m) 6,3

N° Faixas de rolamento 1

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) DIR (Lado direito)

Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Ramos de entrada 4

N° Ramos de saida 3

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Residencial

Data da coleta de dados 07/05/2014

Periodo 7h as 8h

Condigdes Climaticas Ensolarado

Volume modos de transporte (unidades) 2836 = 100%

Pedestres (unidades e porcentagem) 173=6,1%

Bicicletas (unidades e porcentagem) 49 =1,7%

Motocicletas (unidades e porcentagem) 815 = 28,8%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem) 1629 = 57,5%

Onibus (unidades e porcentagem) 54 =1,9%

Van (unidades e porcentagem) 34=12%

Caminh&o pequeno — VUC (unidades e porcentagem) 13=0,4%

Caminhdo 2 eixos (unidades e porcentagem) 34=1,2%

Caminhdo 3 eixos (unidades e porcentagem) 35=1,2%

N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 1

N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2011* 3

N° acidentes envolvendo pedestres em 2012* 1

Observagoes:

ESQ = Lateral esquerda/ DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e esquerda
Fonte: *APATRU (2014) e do autor

Passaram pela rotatoria no dia 7 de maio de 2014, das 7h as 8h, 173 pedestres,
ou seja, 6,1% do volume total de veiculos. A maioria dos pedestres originou-se dos
passeios da Av. Danilo Galeazzi (norte).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua grande maioria, sao

adultos, homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos. Além
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destes, foi observado um pequeno numero de mulheres acompanhadas com criancgas,
que passaram pelo dispositivo; a UPA pode ser um dos motivos.

6.1.2.3 Rotatoria UBS Anchieta

Localizada na regido nordeste de Sao José do Rio Preto (Figura 52), a 3,2 km
do centro da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Philadelpho M.
Goveia Neto (uma das mais importantes da cidade) com a Av. Dr. Sélon da Silva
Varginha (via de ligagéo a Av. Danilo Galeazzi a ao campus da UNESP — Universidade
Estadual Paulista), a rotatéria esta implantada entre o Parque do Rio Preto e a UBS

(Unidade Bésica de Saude) da vila Anchieta.

Figura 52 — Localiza¢do da rotatoria UBS Anchieta em Sdo Jose do Rio Preto

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 15 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser
observadas com maiores detalhes no apéndice C — folha 1.
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Tabela 15 — Principais dados da rotatéria UBS Anchieta

Principais dados da Rotatéria

Nome de referéncia

UBS Anchieta

Municipio S. J. Rio Preto
Regido Noroeste
Distancia até o centro (km) 3,2
Classificacao/Tipologia (raio ilha central) Padrao

Raio ilha central (m) 14,3
Largura via circular (m) 10,1

N° faixas rolamento via circular 2

N° Rampas de acessibilidade 3

N° Faixas de pedestres 0

N° Postes de iluminacgéo (via) 24
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto

Ne Arvores 6

Ne Arvores (muda) 15

N° Coqueiros (muda) 6
Mobiliario Urbano 1 (ponto de énibus)
N° Vias Arteriais 2

Nome da via arterial (norte) Av. Philadelpho M. Goveia Neto
Largura da via (m) 16,23

N° Faixas de rolamento 1
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = N&o permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto
Nome da via arterial (sul) Av. Philadelpho M. Goveia Neto
Largura da via (m) 12

N° Faixas de rolamento 1
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = N&o permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Coletoras 2

Nome da via coletora 1

Av. Dr. Sé6lon da Silva Varginha

Largura da via (m)

7,37 (ramo saida) e 8,40 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramo saida) e 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via coletora 2

Rua Alexandre Tambury

Largura da via (m)

7,72 (ramo saida) e 3,58 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramo saida) e 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido

Revestimento Predominante passeio

Concreto com textura

N° Vias Locais 0

N° Ramos de entrada 3

N° Ramos de saida 3

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Comercial
Data da coleta de dados 10/04/2014
Periodo 7h as 8h
Condigbes Climaticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 3621 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 188 =5,2%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 63=1,7%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 940 = 25,9%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem)

2234 =61,7%
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Onibus (unidades e porcentagem) 37=1,1%
Van (unidades e porcentagem) 57 =1,6%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e porcentagem) 10 =0,3%
Caminhéo 2 eixos (unidades e porcentagem) 58 = 1,6%
Caminhao 3 eixos (unidades e porcentagem) 34 =0,9%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 1
N° acidentes envolvendo pedestres em 2011* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2012* 0
Observagoes:
ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e
esquerda

Fonte: *APATRU (2014) e do autor

Passaram pela rotatéria no dia 10 de abril de 2014 das 7h as 8h, 188 pedestres,
ou seja, 5,2% do volume total de modos de transporte. A maioria dos pedestres
originou-se dos passeios da Av. Philadelpho M. Goveia Neto (ambos os sentidos).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua grande maioria, sao
adultos, homens e mulheres que caminham pela pista de caminhada do Parque do
Rio Preto, que também serve como passeio publico.

6.1.2.4 Rotatéria Shopping Cidade Norte

Localizada na regido norte de S&ao José do Rio Preto (figura 53), a 5,6 km do
centro da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Anténio Antunes Jr.
(uma das mais importantes da regido norte) com a Av. Alfredo A. de Oliveira (via de
ligacdo ao centro da cidade); a rotatdria esta implantada préxima ao shopping Cidade
Norte.
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Figura 53 — Localizacéo da rotatoria Shopping Cidade Norte
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Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 16 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice D — folha 1.

Tabela 16 — Principais dados da rotatéria Shopping Cidade Norte

Principais dados da Rotatéria
Nome de referéncia Shopping Cidade Norte
Municipio S. J. Rio Preto
Regido Norte
Distancia até o centro (km) 5,6
Classificacé@o/Tipologia (raio ilha central) Padréo
Raio ilha central (m) 21,8
Largura via circular (m) 9,6
N° faixas rolamento via circular 2
N° Rampas de acessibilidade 2
N° Faixas de pedestres 2
N° Postes de iluminagéo (via) 10
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
N° Arvores 12
N° Arvores (muda) 24
N° Coqueiros 0
Mobiliario Urbano 1 (ponto de énibus)
N° Vias Arteriais 2
Nome da via arterial 1 (norte) Av. Alfredo A. De Oliveira
Largura da via (m) 8,70 (ramo saida) e 9,40 (ramo entrada)
N° Faixas de rolamento 2 (ramos saida e entrada)
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Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramo saida) e DIR
(ramo entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 1 (sul)

Av. Alfredo A. De Oliveira

Largura da via (m)

8,31 (ramo saida) e 8,38 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos entrada e
saida)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 2 (leste)

Av. Antbnio Antunes Jr.

Largura da via (m)

9,25 (ramo saida) e 9,11 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

DIR (ramo saida) e NP (ramo entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 2 (oeste)

Av. Antonio Antunes Jr.

Largura da via (m)

8,90 (ramo saida) e 9,0 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

2 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramo saida) e DIR (ramo entrada)

Revestimento Predominante passeio Concreto
N° Vias Coletoras 0

N° Vias Locais 0

N° Ramos de entrada 4

N° Ramos de saida 4

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Residencial
Data da coleta de dados 08/04/2014
Periodo 7h as 8h
Condig6es Climéticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 3709 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 145 = 3,9%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 35 =0,9%

Motocicletas (unidades e porcentagem)

1131 = 30,5%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem)

2180 = 58,8%

Onibus (unidades e porcentagem) 76 =2,0%
Van (unidades e porcentagem) 37=1,0%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 28 = 0,8%
porcentagem)

Caminhao 2 eixos (unidades e porcentagem) 53=1,5%
Caminh&o 3 eixos (unidades e porcentagem) 24 =0,6%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2011* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2012* 0

Observagoes:

esquerda

ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e

Fonte: *APATRU (2014) e do autor

Passaram pela rotatdria, no dia 8 de abril de 2014, das 7h as 8h, 145 pedestres,

ou seja, 3,9% do volume total de modos de transporte. A maioria dos pedestres

originou-se dos passeios da Av. Antonio Antunes Jr (Apéndice D — prancha 3).
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Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,
homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos. Além destes,
foi observada uma quantidade consideravel de criancas acompanhadas por adultos,

devido a proximidade da creche ao dispositivo.

6.1.2.5 Rotatéria Mini Estacdo Av. Potirendaba

Localizada na regido sul de Sao José do Rio Preto (Figura 54), a 4 km do centro
da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Potirendaba (uma das mais
importantes da regido sul) com a Av. Marginal BR 153 (via de ligacdo a rodovia BR

153), a rotatéria esta implantada préxima a mini estacdo de transporte urbano coletivo.

Figura 54 — Localizacdo da rotatoria Mini Estacéo Av. Potirendaba
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Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 17 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser
observadas com maiores detalhes no apéndice E — folha 1.
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Tabela 17 — Principais dados da rotatéria Mini Estacao Av. Potirendaba

Principais dados da Rotat6ria

Nome de referéncia

Mini Estagdo Av. Potirendaba

Municipio S. J. Rio Preto
Regido Sul
Distancia até o centro (km) 4
Classificacao/Tipologia (raio ilha central) Padrao
Raio ilha central (m) 15
Largura via circular (m) 8,3

N° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 3

N° Faixas de pedestres 0

N° Postes de iluminagéo (via) 10
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto

N° Arvores 8

Ne Arvores (muda) 4

N° Coqueiros 1
Mobiliario Urbano 1 Mini Estac¢éo (6 bancos, 6 lixeiras)
N° Vias Arteriais 1

Nome da via arterial 1 (norte)

Av. Potirendaba

Largura da via (m)

8,2 (ramo saida) e 7,2 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos saida entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 1 (sul)

Av. Potirendaba

Largura da via (m)

7,0 (ramo saida) e 8,25 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos entrada e saida)

Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Coletoras 1

Nome da via coletora Av. Marginal BR 153
Largura da via (m) 9,9

N° Faixas de rolamento 2
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = N&o permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Locais 1

Nome da via local “Acesso a mini estagcao”
Largura da via (m) 6

N° Faixas de rolamento 1
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Ramos de entrada 3

N° Ramos de saida 3

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Comercial
Data da coleta de dados 08/05/2014
Periodo 7h as 8h
Condig6es Climéticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 3517 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 91 =2,6%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 22 =0,6%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 720 = 20,5%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem)

2488 = 70,8%
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Onibus (unidades e porcentagem) 45 =1,3%
Van (unidades e porcentagem) 30=0,8%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 23 =0.6%
porcentagem)
Caminh&o 2 eixos (unidades e porcentagem) 61=17%
Caminhdo 3 eixos (unidades e porcentagem) 37=1,1%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2011* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2012* 0
Observacoes:
ESQ = Lateral esquerda/ DIR = Lateral direita/ NP = Nao Permitido / LD = Laterais direita e esquerda

Fonte: *APATRU (2014) e do autor

Passaram pela rotatéria, no dia 8 de maio de 2014, das 7h as 8h, 91 pedestres,
ou seja, 2,6% do volume total de modos de transporte. Todos pedestres originaram-
se dos passeios da Av. Potirendaba (Apéndice E — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,

homens e mulheres que transitaram até a mini estacdo de coletivos urbanos.

6.2 Sao Carlos SP

Sao Carlos é um municipio localizado no interior do estado de Sao Paulo, mais
precisamente no centro paulista, distante 230 km da capital do estado, 795 km de
Brasilia (figura 55) e 210 km de S&o José do Rio Preto (outro municipio que contempla
a pesquisa de campo) A cidade tinha, em 2013, 236.457 habitantes (IBGE, 2013),
sendo o 31° municipio mais populoso do estado e uma frota de 155.041 veiculos

(DENATRAN, 2013), ou seja, uma taxa de motorizagdo de 1,52 habitantes por carro.
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Figura 55 — Localizacdo de S&o Carlos
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Fonte: http://pt.wikipedia.org/wiki/S%C3%A30_Carlos_(S%C3%A30_Paulo) (alterado pelo autor)

6.2.1 O transito e a malha viaria

Segundo Nicola (2013), Sdo Carlos apresenta alguns pontos de
congestionamentos na &rea central, principalmente na Av. Sdo Carlos e Av. Carlos
Botelho e nas ruas Sao Joaquim e Dona Alexandrina, em horarios de pico.

Na busca de sanar os problemas que estdo sendo originados pela quantidade
de veiculos nas ruas da cidade, a prefeitura em parceria com 0s governos Federal e
Estadual, estdo promovendo campanhas de incentivo ao uso do transporte coletivo
(NICOLA, 2013).

Ainda, de acordo com a autora, a campanha objetiva a criagcdo de vias,
rotatérias, sincronizacdo de semaforos e ampliacdo da area rotativa de
estacionamento publico “area azul”.

Dentre os pontos citados de congestionamento na cidade esté inclusa na area

de estudo a rotatéria da Av. Sao Carlos.

6.2.2 Diagnostico das rotatorias escolhidas

Em S&do Carlos foram escolhidas cinco rotatérias com base nos critérios ja

apresentados. Para cada rotatéria foi atribuido um nome para facilitar sua
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identificagdo, e que esta baseado em uma referéncia proxima (parque, shopping,

avenida, bairro, entre outros...).

6.2.2.1 Rotatéria Praca Italia

Localizada na regido central de Sao Carlos (Figura 56), a 1,6 km do centro da
cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. S&o Carlos (uma das mais
importantes do municipio) com a Av. Getulio Vargas (via de ligacéo a regido leste —
rodovia SP 310 Washington Luis); a rotatéria estd implantada préxima ao
supermercado Savegnago.

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 18 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice F — folha 1.
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Tabela 18 — Principais dados da rotatéria Praca Italia

Principais dados da Rotatoria

Nome de referéncia Praga Italia
Municipio S&o Carlos
Regido Centro
Distancia até o centro (km) 1,6
Classificacao/Tipologia (raio ilha central) Padrao
Raio ilha central (m) 19,8
Largura via circular (m) 10,6

N° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 9

N° Faixas de pedestres 7

N° Postes de iluminag&o (via) 12
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
Ne Arvores 3

Ne Arvores (muda) 0

N° Coqueiros 2
Mobiliario Urbano 1 lixeira
N° Vias Arteriais 3

Nome da via arterial 1

Av. Sdo Carlos

Largura da via (m)

7,2 (ramo saida) e 17,82 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramo saida) e 3 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramo saida) e DIR (ramo entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto

Nome da via arterial 2

Av. Dr. Padua Sales

Largura da via (m)

5,0 (ramo saida) e 7,68 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = Nao permitido (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Piso intertravado (ramos saida e entrada)

Nome da via arterial 3

Av. Getulio Vargas

Largura da via (m)

10,60 (ramo saida) e 8,30 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramo saida) e 2 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = Nao permitido (ramos entrada e saida)

Revestimento Predominante passeio

Concreto (ramos saida e entrada)

N° Vias Coletoras 1

Nome da via coletora Rua Joaquim E. de Toledo
Largura da via (m) 8,8

N° Faixas de rolamento 2
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Locais 0

N° Ramos de entrada 5

N° Ramos de saida 5

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Comercial
Data da coleta de dados 27/05/2014
Periodo 7h as 8h
Condigdes Climaticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 4044 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 173 =4,3%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 46 =1,1%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 459 =11,5%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem)

3132 =77,5%
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Onibus (unidades e porcentagem) 73=1,8%
Van (unidades e porcentagem) 79=1,9%
Caminhao pequeno — VUC (unidades e 18 = 0,4%
porcentagem)
Caminhéo 2 eixos (unidades e porcentagem) 39=0,9%
Caminhéo 3 eixos (unidades e porcentagem) 25 =0,6%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2008* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 1
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 2
Observacoes:
ESQ = Lateral esquerda/ DIR = Lateral direita/ NP = Nao Permitido / LD = Laterais direita e esquerda

Fonte: * Secretaria Municipal de transito e transportes de Sdo Carlos apud Carmo (2013) e do autor

Passaram pela rotatéria, no dia 27 de maio de 2014, das 7h as 8h, 173
pedestres, ou seja, 4,3% do volume total de modos de transporte. A maioria dos
pedestres originou-se dos passeios da Av. Dr. Padua Sales (Apéndice F — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,
homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos. Além destes,
foi observada uma quantidade consideravel de criancas acompanhadas por adultos,

devido a proximidade de uma creche ao dispositivo.

6.2.2.2 Rotatoéria Cardinalli

Localizada na regiao sudeste de S&o Carlos (Figura 57), a 3,7 km do centro da
cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Getulio Vargas (uma das mais
importantes do municipio) com Av. Germano Fher Jr., a rotatoria estd implantada

proxima a um dos acessos a Rodovia SP 310 Washington Luis.



Figura 57 — Localizacéo da rotatéria Cardinalli
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Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)
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A Tabela 19 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice G — folha 1.

Tabela 19 — Principais dados da rotatéria Av. Getulio Vargas

Principais dados da Rotatéria

Nome de referéncia Cardinalli
Municipio Sao Carlos
Regido Leste
Distancia até o centro (km) 3,7
Classifica¢@o/Tipologia (raio ilha central) Padrédo
Raio ilha central (m) 36,76
Largura via circular (m) 11,70 (em média)
N° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 9

N° Faixas de pedestres 8

N° Postes de iluminagéo (via) 17
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
N° Arvores 0

N° Arvores (muda) 10

N° Coqueiros 25
Mobiliario Urbano 0

N° Vias Arteriais 3

Nome da via arterial 1

Av. Germano Fher Jr.

Largura da via (m)

8,74 (ramo saida) e 9,03 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramo saida) e 2 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Sem revestimento (solo)

Nome da via arterial 2 (leste)

Av. Getulio Vargas

Largura da via (m)

8,70 (ramos saida e entrada)
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N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto (ramos saida e entrada)

Nome da via arterial 2 (oeste)

Av. Getulio Vargas

Largura da via (m)

10,77 (ramo saida) e 9,00 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto (ramos saida e entrada)

Nome da via arterial 3

Av. Perimetral

Largura da via (m)

9,10 (ramos saida e entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos entrada e saida)

Revestimento Predominante passeio

Concreto (ramos saida e entrada)

N° Vias Coletoras 1

Nome da via coletora Rua Raimundo Correa
Largura da via (m) 8,7

N° Faixas de rolamento 2
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido
Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Vias Locais 1

Nome da via local Rua Eduardo Campos
Largura da via (m) 9,5

N° Faixas de rolamento 1

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = Nao permitido

Revestimento Predominante passeio

Sem revestimento (solo)

N° Ramos de entrada 6

N° Ramos de saida 5

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Comercial
Data da coleta de dados 29/05/2014
Periodo 7h as 8h
Condig6es Climéticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 3525 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 35=1,0%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 33=0,9%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 309 = 8,9%
Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem) 2902 = 82,3%
Onibus (unidades e porcentagem) 26 =0,7%
Van (unidades e porcentagem) 54 =1,5%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 20 = 0,6%
porcentagem)

Caminhao 2 eixos (unidades e porcentagem) 85=2,4%
Caminh&o 3 eixos (unidades e porcentagem) 61=1,7%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2008* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 0

Observagoes:

ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e

esquerda

Fonte: * Secretaria Municipal de transito e transportes de Sdo Carlos apud Carmo (2013) e do autor
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Passaram pela rotatéria, no dia 29 de maio de 2014, das 7h as 8h, 35
pedestres, ou seja, 1,0% do volume total de modos de transporte. A maioria dos
pedestres originou-se dos passeios da Av. Germano Fher Jr. (Apéndice G — prancha
3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,
homens e mulheres que transitaram até os comércios proximos, devido aos trajes,

provavelmente, a trabalho.
6.2.2.3 Rotatoria CDHU

Localizada na regido sudeste de Séo Carlos (figura 58) a 2,5 km do centro da
cidade, mais precisamente no entroncamento da Rua Coronel Jalio A. de Oliveira
Sales (rua que da acesso a rotatdria da Av. Sao Carlos x Av. Getulio Vargas) com Rua
Quanan, a rotatéria esta implantada proxima a empreendimentos residenciais da
CDHU (Companhia de Desenvolvimento Habitacional e Urbano do Estado de Sao

Paulo).

Figura 58 — Localizacao da rotatoria CDHU

W

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 20 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser

observadas com maiores detalhes no apéndice H — folha 1.
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Tabela 20 — Principais dados da rotatéria CDHU

Principais dados da Rotatéria

Nome de referéncia CDHU
Municipio S&o Carlos
Regiado Sul
Distancia até o centro (km) 2,5
Classifica¢éo/Tipologia (raio ilha central) Padréo
Raio ilha central (m) 11,5
Largura via circular (m) 7,76 > 11,75 (variavel)
NP° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 12

N° Faixas de pedestres 8

N° Postes de iluminag&o (via) 10
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
N° Arvores 7

Ne Arvores (muda) 0

N° Coqueiros 3
Mobiliario Urbano 0

N° Vias Arteriais 1

Nome da via arterial (leste)

Rua Coronel Julio

Largura da via (m)

7,29 (ramo saida) e 4,70 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Intertravado (ramo saida) e Concreto (ramo
entrada)

Nome da via arterial (oeste)

Rua Coronel Julio

Largura da via (m)

11,22 (ramo saida) e 6,72 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Piso intertravado (ramos saida e entrada)

N° Vias Coletoras 1
Nome da via coletora (norte) Rua Quanan
Largura da via (m) 8,76

N° Faixas de rolamento 2

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido

Revestimento Predominante passeio

Piso Intertravado

Nome da via coletora (sul)

Av. Quanan

Largura da via (m)

7,78 (ramo saida) e 7,71 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Piso intertravado

N° Vias Locais 1
Nome da via local Rua Eng. Augusto & Leopoldo Jr.
Largura da via (m) 8,7
N° Faixas de rolamento 2

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido

Revestimento Predominante passeio

Piso intertravado

N° Ramos de entrada 5
N° Ramos de saida 5
Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Residencial
Data da coleta de dados 03/06/2014
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Continuacao da tabela 20
Periodo 7h as 8h
Condigdes Climéaticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 2024 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 293 = 14,5%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 46 = 2,3%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 273 =13,5%
Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem) 1284 = 63,5%
Onibus (unidades e porcentagem) 34=1,7%
Van (unidades e porcentagem) 33=1,6%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 3=0,1%
porcentagem)
Caminhéo 2 eixos (unidades e porcentagem) 32=1,6%
Caminhé&o 3 eixos (unidades e porcentagem) 26 =1,2%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2008* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 1
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 3
Observagoes:
ESQ = Lateral esquerda/ DIR = Lateral direita/ NP = Ndo Permitido / LD = Laterais direita e esquerda

Fonte: * Secretaria Municipal de transito e transportes de Sao Carlos apud Carmo (2013) e do autor

Passaram pela rotatéria, no dia 3 de junho de 2014, das 7h as 8h, 293
pedestres, ou seja, 14,5% do volume total de modos de transporte. A maioria dos
pedestres originou-se dos passeios da Av. Quanan (Apéndice H — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,
homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos. Além destes,
foi observado uma quantidade consideravel de criancas acompanhadas por adultos.

Uma possivel explicacdo pelo fato que o dispositivo obteve maior volume de
pedestres sobre o numero de veiculos (14,5%) dentre as dez rotatérias pesquisadas
pode estar nos residenciais de classe baixa no entorno imediato do dispositivo, foi
observado que grande parte dos moradores nao utilizam veiculos motorizados para

se deslocarem.

6.2.2.4 Rotatdria Carrefour

Localizada na regido noroeste de Sao Carlos (Figura 59), a 4 km do centro da
cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Miguel Petroni (acesso a regiao
noroeste e Rodovia SP 310 Washington Luis) com Av. Bruno R. Filho (acesso a regido
oeste), a rotatdria esta implantada proxima ao hipermercado Carrefour.
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Figura 59 — Localizacéo da rotatoria Carrefour

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 21 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser
observadas com maiores detalhes no apéndice | — folha 1.

Tabela 21 — Principais dados da rotatoria Carrefour

Principais dados da Rotat6ria
Nome de referéncia Carrefour
Municipio Sao Carlos
Regiédo Oeste
Distancia até o centro (km) 4
Classificacdo/Tipologia (raio ilha central) Padrdo
Raio ilha central (m) 32,15
Largura via circular (m) 9,9
NP° faixas rolamento via circular 1
N° Rampas de acessibilidade 2
N° Faixas de pedestres 8
N° Postes de iluminacgéo (via) 13
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
Ne Arvores 63
Ne Arvores (muda) 60
N° Coqueiros 0
Mobiliario Urbano 0
N° Vias Arteriais 4
Nome da via arterial 1 Av. Miguel Petroni
Largura da via (m) 9,00 (ramo saida) e 6,75 (ramo entrada)
N° Faixas de rolamento 1 (ramos saida e entrada)
Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP (ramos saida e entrada)
Revestimento Predominante passeio Intertravado (ramos saida e entrada)
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Continuacéo da tabela 21

Nome da via arterial 2 Av. Bruno R. Filho

Largura da via (m) 7,68 (ramo saida) e 9,90 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento 1 (ramo saida) e 2 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Néo permitido (ramos saida e
entrada)

Revestimento Predominante passeio Concreto (ramos saida e entrada)

Nome da via arterial 3 Rua Procépio Toledo Malta (leste)

Largura da via (m) 8,2

N° Faixas de rolamento 1

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = N&o permitido

Revestimento Predominante passeio Misto (Concreto e Intertravado)

Nome da via arterial 4 Rua Miguel Petroni

Largura da via (m) 13,34

N° Faixas de rolamento 2

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) DIR = lado direito

Revestimento Predominante passeio Misto (Concreto e Intertravado)

N° Vias Coletoras 1

Nome da via coletora (norte) Rua Miguel Abdelnur Filho

Largura da via (m) 7,48 (ramo saida) e 7,40 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento 1 (ramo saida) e 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio Misto (Concreto e Intertravado)

N° Vias Locais 1

Nome da via local Rua Procépio Toledo Malta (oeste)

Largura da via (m) 9,03

N° Faixas de rolamento 1

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP) NP = Nao permitido

Revestimento Predominante passeio Concreto

N° Ramos de entrada 5

N° Ramos de saida 4

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Comercial

Data da coleta de dados 21/05/2014

Periodo 7h as 8h

Condigbes Climaticas Ensolarado

Volume modos de transporte (unidades) 3577 = 100%

Pedestres (unidades e porcentagem) 131 =3,6%

Bicicletas (unidades e porcentagem) 50=1,4%

Motocicletas (unidades e porcentagem) 432 =12,2%

Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem) 2719 =76,1%

Onibus (unidades e porcentagem) 46 = 1,3%

Van (unidades e porcentagem) 104 = 2,9%

Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 20 = 0.5%

porcentagem)

Caminho 2 eixos (unidades e porcentagem) 42 =1,1%

Caminhéo 3 eixos (unidades e porcentagem) 33=0,9%

N° acidentes envolvendo pedestres em 2008* 1

N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0

N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 1

Observagoes:

ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = Nao Permitido / LD = Laterais direita e

esquerda

Fonte: * Secretaria Municipal de transito e transportes de S&o Carlos apud Carmo (2013) e do autor
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Passaram pela rotatéria, no dia 21 de maio de 2014, das 7h as 8h, 131
pedestres, ou seja, 3,6% do volume total de modos de transporte. A maioria dos
pedestres originou-se dos passeios da Rua Miguel Petroni (Apéndice | — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,

homens e mulheres que transitaram pelo local.
6.2.2.5 Rotatéria UNICEP

Localizada na regiao noroeste de Sao Carlos (Figura 60), a 6,5 km do centro
da cidade, mais precisamente no entroncamento da Av. Miguel Petroni (acesso a
regido noroeste e Rodovia SP 310 Washington Luis) com Rua Maria C. (acesso a
condominios da regido oeste), a rotatoria esta implantada proxima a universidade
UNICEP.

Figura 60 — Localizacéo da rotatdria UNICEP
&, »4!:!1"* ;

Fonte: Google (2014) (alterado pelo autor)

A Tabela 22 resume as caracteristicas fisicas do dispositivo, que podem ser
observadas com maiores detalhes no apéndice J — folha 1.
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Principais dados da Rotatéria

Nome de referéncia UNICEP
Municipio S&o Carlos
Regido Oeste
Distancia até o centro (km) 6,5
Classificaca@o/Tipologia (raio ilha central) Padrao
Raio ilha central (m) 16,7
Largura via circular (m) 10,05
N° faixas rolamento via circular 1

N° Rampas de acessibilidade 0

N° Faixas de pedestres 4

N° Postes de iluminagéo (via) 11
Revestimento predominante vias rolamento Asfalto
N° Arvores 28

Ne Arvores (muda) 20

N° Coqueiros 0
Mobiliario Urbano 0

N° Vias Arteriais 1

Nome da via arterial 1 (norte)

Av. Miguel Petroni

Largura da via (m)

7,69 (ramo saida) e 10,40 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramos saida e entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio

Concreto (ramos saida e entrada)

Nome da via arterial 1 (sul)

Av. Miguel Petroni

Largura da via (m)

7,85 (ramo saida) e 7,24 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramo saida) e 2 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP = N&o permitido (ramos saida e

entrada)
Revestimento Predominante passeio Concreto (ramos saida e entrada)
N° Vias Coletoras 1
Nome da via coletora Rua Maria C.

Largura da via (m)

5,23 (ramo saida) e 4,42 (ramo entrada)

N° Faixas de rolamento

1 (ramo saida) e 1 (ramo entrada)

Estacionamento permitido (ESQ/DIR/ED/NP)

NP (ramos saida e entrada)

Revestimento Predominante passeio Grama

N° Vias Locais 0

N° Ramos de entrada 3

N° Ramos de saida 3

Uso do solo predominante entorno (raio 150m) Residencial
Data da coleta de dados 13/05/2014
Periodo 7h as 8h
Condig6es Climaticas Ensolarado
Volume modos de transporte (unidades) 2606 = 100%
Pedestres (unidades e porcentagem) 87 =3,4%
Bicicletas (unidades e porcentagem) 28 =1,0%
Motocicletas (unidades e porcentagem) 271 =10,4%
Carros / Caminhonetes (unidades e porcentagem) 2078 = 79,7%
Onibus (unidades e porcentagem) 28 =1,0%
Van (unidades e porcentagem) 67 =2,6%
Caminh&o pequeno — VUC (unidades e 5= 0,2%
porcentagem)

Caminh&o 2 eixos (unidades e porcentagem) 20=0,8%
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Continuacéo da tabela 22
Caminh&o 3 eixos (unidades e porcentagem) 22 =0,9%
N° acidentes envolvendo pedestres em 2008* 1
N° acidentes envolvendo pedestres em 2009* 0
N° acidentes envolvendo pedestres em 2010* 0
Observagoes:
ESQ = Lateral esquerda / DIR = Lateral direita / NP = N&o Permitido / LD = Laterais direita e
esquerda

Fonte: * Secretaria Municipal de transito e transportes de Sao Carlos apud Carmo (2013) e do autor

Passaram pela rotatéria, no dia 13 de maio de 2014, das 7h as 8h, 87
pedestres, ou seja, 3,4% do volume total de modos de transporte. A maioria dos
pedestres originou-se dos passeios da Av. Miguel Petroni (Apéndice J — prancha 3).

Pelo observado no local, o perfil dos pedestres, na sua maioria, era de adultos,

homens e mulheres que transitaram até o ponto de parada de coletivos.
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7 ANALISE E COMPARATIVO DAS ROTATORIAS ESTUDADAS
7.1 Geometria: formato da ilha central

Dentre os diversos tipos de ilhas centrais e rotatérias classificadas por Silva e
Seco (2004, 2008) e Raia Jr. et al. (2008), todas as de Sao José do Rio Preto possuem
a ilha central circular (Figura 61); embora haja similaridade nas formas, os raios

variam.

Figura 61 — Formato das rotatorias de S&o Jose do Rio Preto

.

Parque do Rio Preto UBS Anchieta Mini Estacao

Av. Potirendaba

UPA :laguaré Shopping Cidade Norte

Fonte: do autor

Em S&o Carlos, também ha similaridade no formato geométrico dos
dispositivos, onde quatro rotatdrias possuem a ilha central circular (Figura 62), e uma
rotatéria oval, com raios diferentes, assim como em Sao José do Rio Preto.

Para o pedestre, o formato circular torna-se pouco atrativo para travessia,
devido a dimensao da ilha central se comparada a outros formatos, como a alongada
ou a oval, quanto menor for a ilha, menor serd a distancia entre veiculos (gap) e,
consequentemente, menor o tempo para realizar a travessia.

Dentre todas as rotatorias de Sao José do Rio Preto, a que possui maior
diametro e oferece, neste quesito, melhor conforto para travessar é a Shopping
Cidade Norte, que possui raio de 21,8m.
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Figura 62 — Tipologia das rotatorias (estudos de caso) de S&o Carlos
Cardinali Carrefour

Praca Italia UNICEP

Fonte: do Autor

Em Sé&o Carlos, a rotatéria que ocupa maior espaco fisico € a Cardinali de
tipologia oval (apéndice G — folha 1).

7.2 Geometria: formato dos ramos de entrada e saida

A conexao dos ramos de entrada e saida da rotatoria deve estar centralizada
em relacdo a ilha central, para possibilitar a homogeneidade da velocidade e a
conversao uniforme dos veiculos, garantindo a seguranca viaria e fluidez de todos os
ramos em igual direito (SILVA e SECO, 2008).

No entanto, nas rotatérias estudadas em S&o José do Rio Preto ndo ha a
centralizacdo dos ramos. S&o raras as exce¢des como, por exemplo, Av. Dr. Antdnio
Marques dos Santos, Rua Jaguaré e Av. Alfredo A. de Oliveira, ramo sul (Figura 63)
gue podem ser observadas com maiores detalhes (apéndice A — folha 1, apéndice B

— folha 1, apéndice D — folha 1).
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Figura 63 — Exemplos de descentralizagao e centralizacdo das vias de aproximacéo em Sdo José do

Rio Preto

Fonte: do autor

LEGENDA

Centro da rotatéria

/ Ramos com centralizag&o regular|
/Ra'mos descentralizados

] Ramos centralizados

Cdnﬂguragao Ideal

LEGENDA

Centro da rotatéria

/ Ramos com centraliza¢&o regular
A:mos descentralizados

[ Ramos centralizados

UPA Jaguaré

éo'rirfiguragéo Ideal

Em Sé&o Carlos, também séo raras as exce¢des de centralizagdo dos ramos de

entrada e saida; um exemplo esta na rotatéria Praca Italia (Figura 64) que tem um

ramo com centralizagdo regular de cinco existentes. Maiores detalhes podem ser

observados no apéndice 6 — folha 1.
A situacado é tao grave que a rotatéria CDHU (Figura 65) é

o melhor exemplo

de centralizacdo de ramos dentre as rotatérias analisadas na cidade de Séo Carlos; o
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dispositivo possui dois ramos de entrada bem centralizados de cinco existentes,

detalhes (apéndice H — folha 1).

Figura 64 — Exemplos de descentralizacéo e centralizagdo das vias de aproximacédo em Sao Carlos

LEGENDA

. Centro da rotatoria

/ Ramos com centralizac&o regular

Ramos descentralizados

I Ramos centralizados

Ciclovia

Circulago anti-horério

Iﬂmdominlo
tesidencial

Residencial

\\_%__-
CDHU
Fonte: do autor

A centralizagdo do ramo permite ao pedestre tempo hébil para travessia, o que

garante menor exposi¢cao ao atropelamento.
Muitos ramos ficam no limite extremo da juncdo jusante, fato que devido a

proximidade ndo permite tempo habil para o pedestre fazer a travessia. Pode-se
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observar esta configuracdo na Av. Antonio Antunes Jr (ramo entrada) com a Av.
Alfredo A. de oliveira — ramo saida (Figura 65) na rotatoria Shopping Cidade Norte
(apéndice C — folha 1), o0 mesmo ocorre nas rotatdrias do Parque do Rio Preto
(apéndice A — folha 1), UPA Jaguaré (apéndice B — folha 1) e Mini Estacdo Av.
Potirendaba (apéndice E — folha 1).

Figura 65 — Ramo de entrada muito proximo ao ramo de saida (ex. rotatéria Shopping Cidade Norte)

Fonte: do autor

Em Sao Carlos, foi encontrada uma particularidade, na rotatéria Carrefour
(detalhes no apéndice | — folha 1), onde ha dois ramos de entrada muito proximos
(Figura 66). Este tipo de configuragdo nédo é aconselhavel, pois ndo permite fluidez,

principalmente para o ramo a jusante.
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Figura 66 — Dois ramos de entrada muito proximos (ex. rotatéria Carrefour)

Fonte: do autor

7.3 Geometria: largura das vias dos ramos de entrada e saida

Conforme ja exposto, a bibliografia especializada diz que se deve “dificultar as
entradas e facilitar as saidas” (SILVA E SECO, 2004) para que o dispositivo tenha
melhor seguranga e principalmente maior fluidez, o que garante melhor operacéo.

Nas rotatorias analisadas ndo ha padrao e, em alguns casos, as vias possuem
a mesma largura para os ramos de entrada e saida como, por exemplo, na Av. Dr.
Antbnio Marques dos Santos (apéndice A — folha 1), Av. Danilo Galeazzi, ramos sul
(apéndice B —folha 1), Av. Alfredo A. de Oliveira, ramo sul (apéndice C —folha 1), Rua
Joaquim E. de Toledo (apéndice F — folha 1), Av. Perimetral (apéndice G — folha 1),
Av. Quanan (apéndice H — folha 1) e Rua Maria C. (apéndice J — folha 1). As figuras
67 e 68 exemplificam as situacdes comuns entre os dispositivos em Sao José do Rio

Preto e Sao Carlos.
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Figura 67 — Ramo de saida com a mesma largura do ramo de entrada (ex. rotatéria Parque do Rio
Preto)

Fonte: do autor

Figura 68 — Ramo de saida com a mesma largura do ramo de entrada (ex. rotatéria CDHU

Fonte: do autor
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A padronizacdo entre ramos de entrada e saida mostra descuido técnico na
implantacéo do dispositivo, originada, na maioria dos casos, pela insercéo da rotatoria
onde havia um cruzamento comum.

Em outras situacfes segue-se a literatura parcialmente (Figura 69), ou seja, 0
ramo de entrada é mais estreito do que o de saida, entretanto, ndo ha a
proporcionalidade citada por Silva e Seco (2004), como por exemplo, os ramos da
Rua Chicrala Abrado (apéndice A — folha 1), Rua Jaguaré (apéndice B — folha 1), Rua
Alexandre Tamburi (apéndice C — folha 1), Av. Potirendaba, ramo sul (apéndice E —
folha 1), Av. Getulio Vargas (apéndice F — folha 1), Av. Getulio Vargas, ramo oeste
(apéndice G — folha 1), Av. Coronel Julio A. de Oliveira Sales, ramos leste e oeste

(apéndice H —folha 1) e Av. Miguel Petroni, ramo oeste (apéndice | — folha 1).

Figura 69 — Ramo de entrada mais estreito que ramo de saida (ex. rotatéria Parque do Rio Preto)

Fonte: do autor

Foi constatada, também, a inversdo do que é recomendado na literatura, ou
seja, ramo de entrada mais largo do que o ramo de saida (Figura 70). O caso mais

visivel esta na rotatéria Praca Italia em Sao Carlos.
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Figura 70 — Ramo de entrada mais largo do que ramo de saida (ex. rotatoria Praca Italia)

Fonte: do autor

Em Sao José do Rio Preto, o problema é mais comum do que em Sao Carlos,
entretanto, em ambos, nos municipios foram constadas as irregularidades, segundo a
literatura, como na Av. Danilo Galezzi, ramo sul (apéndice B — folha 1), Av. Antonio
Antunes Jr., ramo oeste (apéndice C — folha 1), Av. Potirendaba, ramo sul (apéndice
E —folha 1), Av. Dr. Padua Sales (apéndice F — folha 1), Av. Miguel Petroni, ramo sul
(apéndice J — folha 1).

7.4 Geometria: Ilha separadora

A ilha separadora é um importante instrumento para proteger o pedestre e
garantir a travessia em duas fases, fato que garante maior seguranca durante a
travessia.

Nas rotatdrias analisadas em Sao José do Rio Preto foi observado que nao ha
ilha separadora materializada em quase nenhum dispositivo; um dos motivos pelo qual
inexiste o instrumento no formato convencional, possivelmente, € a existéncia de
avenidas com canteiro central.

Devido a esta situacdo ha o alargamento do canteiro na proximidade com o

dispositivo, que se assemelha com a ilha, como se observa na Rua Chicrala Abra&o
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(apéndice 1 — folha 1), Av. Danilo Galeazzi, ramos norte e sul (apéndice B — folha 1)
e Av. Potirendaba, ramo sul (figura 71) (apéndice E — folha 1).

Figura 71 — Canteiro central alargado, modelo semelhante a ilha separadora (ex. rotatéria Mini Estacéo
Av. Potirendaba)

Fonte: do autor

Embora exista o alargamento do canteiro com desnivel em relacdo a via de
rolamento, as passagens que contém acessibilidade e pavimentacdo para 0s
pedestres estdo presentes apenas na Av. Danilo Galeazzi, ramos norte e sul
(apéndice B — folha 1) e Av. Potirendaba, ramo sul (figura 72), maiores detalhes no

apéndice E - folha 1.

Figura 72 — llha separadora (canteiro alargado) com acessibilidade e passagem para pedestre (ex.
rotatéria Mini Estacao Av. Potirendaba)

Fonte: do autor
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Diferentemente de Sdo José do Rio Preto, em Sdo Carlos ha dispositivos com
ilha separadora materializada (Figuras 73 e 74) em quatro das cinco rotatérias, sendo
gue apenas na rotatoria Carrefour as ilhas separadoras sédo demarcadas com tinta ou

canteiros centrais alargados.

Figura 73 — llha separadora materializada com acessibilidade e passagem para pedestre (ex. rotatéria
CDHU)

Fonte: do autor

Figura 74 — llha separadora materializada sem acessibilidade e passagem para pedestre (ex. rotatéria
UNICEP)

Fonte: do autor
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Em S&o José do Rio Preto, apenas na Rua Vicente Tamburi (Figura 75),
maiores detalhes no apéndice C — folha 1, a ilha separadora € demarcada com
sinalizacao horizontal, sem a presenca de canteiro ou passeio em desnivel, e ndo ha

a sinalizacdo e nem demarcacéo de area de reflgio para pedestres.

Figura 75 — llha separadora demarcada no pavimento sem reflgio para pedestres (ex. rotatéria UBS
Anchieta)

Fonte: do autor

Em S&o Carlos ha uma situacdo semelhante na rotatéria Carrefour (apéndice |
— folha 1).

7.5 Geometria: via auxiliar (desvio da rotatéria)

Uma técnica pouco utilizada fora do Brasil na construgdo das rotatorias é a
criacdo de uma via auxiliar, que permite aos veiculos “desviarem” da via circular da
rotatoria (Figura 76), possibilitando maior fluidez ao dispositivo, pois ela diminui o
volume de veiculos da via de aproximacao e que pretenderiam adentrar a via circular.

A criagao deste “desvio” aumenta o numero ou a largura da travessia para o
pedestre, proporcionando mais pontos de conflitos e maior possibilidade de acidentes,
uma vez que os veiculos que transitam por esta via auxiliar ndo tem parada obrigatéria
devido a area de entrelagcamento (com sinal de “dé a preferéncia”) com os ramos de
saida e entrada do dispositivo.
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Entre as cinco rotatorias de Sdo José do Rio Preto, trés delas possuem via
auxiliar, as rotatérias sdo: i) UPA Jaguaré (apéndice B — folha 1); ii) UBS Anchieta
(apéndice C — folha 1); iii) Mini Estacéo Av. Potirendaba (apéndice E — folha 1).

Figura 76 — Via auxiliar para diminuicdo do volume de veiculos na via circular, aumento de travessias

Fonte: do autor

Em S&o Carlos, o uso é menos habitual, apenas a rotatéria Praca Italia, Figura

77, dos cinco dispositivos, possui esta geometria (detalhes, apéndice F — folha 1).

Figura 77 — Via auxiliar para diminui¢cdo do volume de veiculos na via circular (ex. rotatéria Praga Itélia)

Fonte: do autor
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7.6 Pedestre: presenca de faixas de seguranca para travessia de pedestres

A faixa para pedestres é um importante instrumento sob o ponto de vista da
seguranca viaria, pois ela indica ao pedestre o local onde deve ocorrer a travessia e
a sinalizacdo chama a atencdo do motorista/motociclista, fato que garante maior
seguranca.

Em nenhuma rotatoria estudada de S&o José do Rio Preto foi constatada a
presenca das faixas de seguranca para pedestres . A situacdo agrava-se nas
rotatérias Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 1), UBS Anchieta (apéndice C —

folha 1) e Mini Estacao Av. Potirendaba (apéndice E — folha 1) que ndo possuem faixa

de seguranca para pedestres em nenhum ponto de travessia (Figura 78).

. Tare

Parqué‘“dE)T?i_(‘)_ Preto

Mini Estagéo
Av. Potirendaba

Fonte: do autor

No dispositivo UPA Jaguaré (Figura 79), maiores detalhes no apéndice B —
folha 1, estd a melhor situagdo em termos de seguranca. De todas as travessias,
apenas em uma delas ndo ha faixa de seguranca para pedestres. No dispositivo
Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 1) ha faixa de seguranca para pedestres
em apenas duas das oito travessias existentes.
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Figura 79 — Localizacéo das faixas de seguranca para pedestres rotatéria UPA Jaguaré

Fonte: do autor

Em Sao Carlos, a situacdo é bem distinta, uma vez que todos os dispositivos
possuem faixas de seguranca para pedestres, embora apenas dois deles tenha a
sinalizacdo em todas as travessias (Figura 80).

ill - Residencial

Praca Italia CDHU

Fonte: do autor
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7.7 Pedestre: localizag&o de faixas de seguranca para travessia de pedestres

Em S&o José do Rio Preto, das poucas faixas existentes nos cruzamentos das
rotatdrias, apenas a faixa de seguranca para pedestres da Av. Alfredo A. de Oliveira,
ramo de saida sul (Figura 81), maiores detalhes no apéndice D — folha 3, est4
localizada no ponto indicado (10 a 15 metros do perimetro da via circular) como o
correto por Silva e Seco (2008).

As demais faixas de seguranca para pedestres, na sua maioria, estdo muito
proximas a via circular da rotatéria, como por exemplo, na UPA Jaguaré (Figura 82),
maiores detalhes no apéndice B — folha 3, fato que expde o pedestre a um maior risco

de atropelamento devido ao intervalo (gap) entre veiculos ser menor para travessar.

Figura 81 — Unica faixa de seguranca para pedestres instalada no local ideal segunda bibliografia
especializada (area em verde) em Sédo José do Rio Preto

Fonte: do autor
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Figura 82 — Faixas de seguranca para pedestres muito proximas da ilha central, localizagao
considerada errada pela literatura

Fonte: do autor

Em Sao Carlos, a localizacdo das faixas de seguranca sdo semelhantes a de
Sdo José do Rio Preto, entretanto, encontra-se melhores exemplos em maior
guantidade (Figura 83), como em cruzamentos das rotatérias Praca Italia (apéndice F
— folha 3), Cardinali (apéndice G — folha 3) e Carrefour (apéndice | — folha 3).

Figura 83 — Exemplo de faixa de seguranca para pedestres instalada no local ideal segunda bibliografia
especializada (drea em verde) em S&o Carlos

Fonte: do autor
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Em Sao Carlos foi encontrada uma particularidade diferente das demais
encontradas em S&o José do Rio Preto e na propria cidade, ou seja, a localizacéo da
faixa de seguranca para pedestres estd mais distante da rotatéria do que a literatura
aponta como localizagao ideal.

No estudo realizado sobre o trajeto dos pedestres (apéndice J — folha 3) foi
constatado que mais de 50% dos transeuntes atravessaram na faixa (Figura 84),
mesmo nao havendo barreiras fisicas que forcem-no a realizar o trajeto mais seguro
e o instrumento de seguranca (faixa) estando mais distante.

O fato mostra que é preferivel a faixa de seguranca estar relativamente mais
distante do dispositivo do que proxima, embora haja resisténcia do pedestre para a

travessia segura devido aumento do trajeto.

Figura 84 — Faixa de seguranca para pedestres instalada mais distante do local ideal segunda
bibliografia especializada (area em verde) em Séo Carlos

Fonte: do autor

7.8 Pedestre: presenca de dispositivos que impedem a travessia inadequada

Em todos as rotatérias estudadas, em ambos os municipios, ndo ha presenca
de barreiras fisicas que impegam a travessia inadequada dos pedestres em pontos

gue o expde a maiores riscos.
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O uso de barreiras fisicas como grades, cerca viva e floreiras é defendido pela
literatura como uma alternativa que induz a travessia do pedestre na faixa de

seguranca e diminui os riscos de atropelamentos.
7.9 Pedestre: qualidade e tipos de pavimentacao dos passeios

Um fator importante para garantir a atratividade do pedestre no dispositivo
viario em estudo é a qualidade e o tipo de pavimentagcdo dos passeios.

Em S&o José do Rio Preto, em todos os dispositivos 0s passeios adjacentes as
rotatérias sdo de concreto e possuem larguras superiores a 1,20m, que permite
melhores condicdes de trafego, inclusive para os pedestres portadores de
necessidades especiais. A excecdo quanto ao tipo de pavimentacdo esta nos
dispositivos Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 1) e UBS Anchieta (apéndice C
— folha 1), que possuem passeios com textura antiderrapante (Figura 85).

Figura 85 — Passeios em bom estado de conservagéo, com textura antiderrapante nas rotatorias Parque
do Rio Preto (esquerda) e UBS Anchieta (direita)
O\

Fonte: do autor

hY

Por outro lado, a exce¢do quanto a qualidade e largura minima pode ser
encontrada no passeio da Av. Antonio Antunes Jr, ramo oeste (Figura 86) (maiores
detalhes apéndice D — folha 1), que possui larguras variaveis entre 0,8 e 1,0m e
apresenta o concreto em condi¢des de irregularidade e rachaduras.
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Figura 86 — Exemplo de irregularidade na largura do passeio (0,80m) (ex. rotatéria Shopping Cidade
Norte)

Fonte: do autor

Ha passeios com buracos menores que dificultam o trafego dos pedestres, mas
nao chegam a impedir o deslocamento, como na rotatoria Shopping Cidade Norte
(apéndice D —folha 1).

Em Sao Carlos, a situacao da pavimentacdo dos passeios é bem diferente de
Sdo José do Rio Preto, por exemplo, na rotatéria Cardinali (Figura 87) ndo ha

pavimentagdo nos passeios da Av. Germano Fher Jr.

ex. rotatéria Cardinali)

Figura 87 — Passeios sem pavimentacdo na Av. Germano Fher Jr.

£
&
I
-~
=
=

Fonte: do autor
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A falta de pavimentagcédo nos passeios causa desconforto, inacessibilidade e
pode instigar o transito de pedestres pela faixa de rolamento, principalmente quando

o problema repete-se ao longo da via, como mostra a Figura 88.

Figura 88 — Levantamento em planta dos passeios sem pavimentacdo (em marrom) (ex. rotatoria
Cardinali)

Fonte: do autor

A ma conservacgdo do pavimento, por sua vez, afeta o conforto, a seguranca e
a acessibilidade dos pedestres. Em S&o Carlos foram observadas diversas situacdes
similares (Figura 89) nos dispositivos Praca Italia (apéndice F — folhas 1 e 2) e

Cardinali (apéndice G —folhas 1 e 2).

Figura 89 — Pavimento do passeio em péssima condi¢cdo de conservacao (ex. rotatdria Praca Italia a
esquerda e rotatoria Cardinali a direita) —

Fonte: do autor
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7.10 Pedestre: sinalizagéo vertical

A sinalizacéo vertical voltada para os pedestres permite advertir, regulamentar
e/lou indicar a presenca de pedestres nos cruzamentos para 0S
motoristas/motociclistas.

Em nenhum dispositivo de S&o José do Rio Preto e S&o Carlos foi encontrada
sinalizacdo vertical que viesse advertir para a presenca de pedestres. Apenas na
rotatéria UBS Anchieta (apéndice C — folha 1) ha uma placa que adverte para a

travessia de ciclistas.

7.11 Pedestre: passeio na ilha central

Conforme ja abordado anteriormente, a bibliografia consultada expfe como
inadmissivel a travessia de pedestres cortando caminho pela ilha central das
rotatérias, fato este que o expde a um alto risco de acidentes.

Dentre as dez rotatdrias analisadas nas duas cidades objetos de estudos, em
Sao José do Rio Preto duas delas possuem passeios na ilha central (UPA Jaguaré —
apéndice B — folha 1 e Shopping Cidade Norte — apéndice D — folha 1), como ilustra
resumidamente a Figura 90. Este fato induz o pedestre a atravessar a rotatoria através
da ilha, contrariando os aspectos relativos a seguranca apregoados pela literatura.
Adicionalmente, nenhum dos dispositivos estudados possuiam barreiras fisicas que

impedissem a travessia de pedestres pela ilha central.

Figura 90 — Passeios na ilha central das rotatérias UPA Jaguaré (esquerda) e Shopping Cidade Norte
(direita)

Fonte: do autor
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Em Sé&o Carlos, a rotatoria Carrefour possui, inclusive, passeio pavimentado

contornando a ilha central, como mostra a Figura 91.

Carrefour) em Sao Carlos

Figura 91 — Passeio na ilha central (ex. rotatoria
g &

L™

Fonte: do autor

7.12 Pedestre: rampas de acessibilidade e passagens em nivel

A acessibilidade gera a atratividade para o pedestre caminhar pelos passeios
da rotatoria, ndo o limitando devido as barreiras, o que garante melhor condi¢éo de
travessia, maior conforto e seguranga.

Existem diversos instrumentos que podem garantir a acessibilidade do
pedestre, dentre os quais podem-se citar as passagens em nivel, seja elevando a faixa
de seguranca para pedestres em nivel do passeio ou rebaixando o passeio ao nivel
da via de rolamento, por meio de rampas, entre outros.

A acessibilidade no espaco urbano é obrigatoria conforme ABNT NBR 9050
(BRASIL, 2004), que esta em vigor desde junho de 2004. Apesar da sua
obrigatoriedade, foi observado que nenhum dos dispositivos possui rampas ou
passagens em nivel em todos os pontos de travessia em Sdo José do Rio Preto.

Embora seja um direito garantido por lei, foram constatadas nas rotatorias de
Sédo José do Rio Preto uma situagdo desfavoravel, j& que varios passeios ndo
possuem acessibilidade e, em alguns casos, ndo ha sequer a existéncia de
pavimentacao (Figura 92).
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Figura 92 - Travessia sem acessibilidade, passeio e faixa de seguranca para pedestres

Fonte: do autor

A melhor condicéo neste quesito, em S&o José do Rio Preto, foi registrada na
rotatéria da UPA Jaguaré (apéndice B — folha 1), na qual apenas um lado da via
Apalice M. V. Ferrari ndo possuia rampa de acessibilidade. S&o raras as situagdes em
que hé& acessibilidade em toda a travessia, como nos casos da Rua Jaguaré (rampas)
(apéndice B —folha 1) e na Rua Vicente Tambury (passagem em nivel) (apéndice C —

folha 1), como mostra a Figura 93.

Figura 93 — Travessias com rampas de acessibilidade (esquerda) e em nivel (direita)

Fonte: do autor

A situacdo é grave no dispositivo Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 1)

gue ndo ha uma rampa ou cruzamento em nivel. Por outro lado, os dispositivos UBS
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Anchieta (apéndice C — folha 1), Shopping Cidade Norte (apéndice D —folha 1) e Mini
Estacdo Av. Potirendaba (apéndice E — folha 1) possuem algumas rampas ou
travessias em nivel que limitam as condi¢des de circulacdo com conforto e seguranca.

Em Séo Carlos, as travessias possuem condicdes de acessibilidade
divergentes entre dispositivos com e sem acessibilidade, apenas uma rotatéria tem
todas as travessias acessiveis (Figura 94) (apéndice H — folha 1).

Com acessibilidade parcial, ou seja, na maioria das travessias ha rampas de
acessibilidade, apenas a rotatoria Praca Italia (apéndice F — folha 1).

Com acessibilidade ruim, ou seja, a maioria dos cruzamentos ndo possuem
rampas acessiveis, aparecem os demais dispositivos, tais como: i) Cardinali (apéndice
G —folha 1), Carrefour (apéndice | — folha 1) e UNICEP (apéndice J — folha 1).

Diferentemente de Sdo José do Rio Preto, Sdo Carlos possui rotatérias com

pelo menos uma travessia acessivel.

Figura 94 — Travessias com rampas de acessibilidade na rotatéria CDHU

Travessias
acessiveis
Rotatoria CDHU

Fonte: do autor
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A descontinuidade de caminhos, tanto em Sao José do Rio Preto, como em
Séo Carlos, pode ser verificado nos estudos de campo. Este fato dificulta a imobilidade

e limita o pedestre a chegar e transpor o dispositivo (Figura 95).

Figura 95 — Descontinuidade dos passeios (ex. rotatéria UNICEP)

Fonte: do autor

7.13 Pedestre: iluminacao publica e pontos cegos

Embora n&o se dispusesse de instrumentos adequados para realizacdo de uma
analise técnica sobre a situacdo da iluminacéo artificial nos dispositivos, foi realizada
uma analise conceitual que permitiu verificar a abrangéncia da iluminagéo através da
distribuicdo dos postes nos passeios dos dispositivos.

A iluminacao publica é apontada pela bibliografia como fator fundamental para
garantir a segurancga viaria dos pedestres, tanto referentes a visibilidade em relacao
ao motorista nos pontos de travessia quanto a visibilidade do préprio pedestre em
relacdo ao passeio (buracos, degraus, mobiliarios).

Outro aspecto importante, € em relacdo com a falta de percepgéo de seguranca
publica, através de vias mal iluminadas, que normalmente ndo atraem pedestres,
devido a maior possibilidade de assaltos.

Todos os dispositivos possuem boa distribuicdo dos postes, a excecdo é a

rotatéria do Shopping Cidade Norte (Figura 96) (apéndice D —folha 1) que possui uma
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distancia entre postes muito grande devido, a descentraliza¢do da iluminacao da ilha

central.

Figura 96 — Exemplo de pontos escuros (manchas em vermelho) da rotatéria Shopping Cidade Norte

Fonte: do autor

Em S&o José do Rio Preto, as rotatérias Parque do Rio Preto (apéndice A —
folha 1), UBS Anchieta (figura 97) (apéndice C — folha 1) possuem iluminacéo

especifica para pedestres.

Figura 97 — Disposi¢do da iluminagdo na ilha central (circulos em vermelho)

Fonte: do autor
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Em S&o Carlos, por sua vez, foi constatada a falta de iluminacao na ilha central
na rotatoria UNICEP (Figura 98) (apéndice J — folha 1), fato este que pode atrapalhar
a visibilidade dos modos de transporte ao se aproximarem do dispositivo.

Figura 98 — Disposi¢éo da iluminacdo na via ci m vermelho (ex. rotatéria UNICEP)

Fonte: do autor

Nos demais dispositivos registrou-se a presenca de iluminacéo na ilha central,
através de um poste implantado na ilha central, o que segundo CEMIG (2012) e CPFL

(2006) néo é a condigdo mais adequada.

7.14 Pedestre: arborizagdo e caminhos sombreados

A arborizacdo € apontada pela bibliografia especifica como um dos fatores
primordiais que garantem a atratividade de circulacdo de pedestres pelos passeios e
calcadas, principalmente em regides com elevadas temperaturas, como é o caso de
Sao José do Rio Preto.

Na andlise realizada a partir dos levantamentos de campo, ficou constatada a
falta de sombreamento adequado nos passeios das rotatérias estudadas de Sao José
do Rio Preto e Sdo Carlos.
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As rotatdrias Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 1), UBS Anchieta
(apéndice C - folha 1) e Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 1) possuem
mudas de arvores ou coqueiros que ndo produzem sombra eficiente para amenizar a

temperatura e formar um caminho sombreado (Figura 99).

Figura 99 — Falta de arvores nos passeios dos dispositivos Parque do Rio Preto (esquerda), UBS
Anchieta (centro) e Shopping Cidade Norte (direita)

Fonte: do autor

Nas rotatérias UPA Jaguaré (apéndice B — folha 1) e Mini Estacdo Av.
Potirendaba (apéndice E —folha 1) existem &rvores formadas (Figura 100), entretanto,
elas se mostraram insuficientes diante da quantidade e extensao dos passeios.

Figura 100 — Arborizacdo dos passeios e ilha central insuficiente dos dispositivos UPA Jaguaré
gasuerda) e Mini Estacdo Av. Potirendaba (direita

e

Fonte: do autor

Em S&o Carlos, a situacdo é pior do que a de Séo José do Rio Preto, pois 0s
dispositivos ndo possuem arvores de grande porte (Figura 101); a situagdo mais
favoravel foi registrada na rotatdria Carrefour (apéndice | — folha 1), que tem boa
arborizacdo na ilha central, porém faltam arvores nos passeios das vias de

aproximacao.
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Figura 101 — Falta de arborizagdo nos passeios das cinco rotatérias de Sao Carlos

Fonte: do autor
7.15 Pedestre: segregacao de passeios

A segregacao fisica e/ou espacial das vias de acordo com o0s usos e modos de
transporte é um fator preponderante para menor exposi¢do do pedestre aos riscos de
acidentes de transito.

Dentre as rotatorias estudadas em Séo José do Rio Preto, onde ha segregacao
espacial dos passeios, destacam-se dois dispositivos (Parque do Rio Preto —apéndice
A —folha 1 e UBS Anchieta — apéndice C — folha 1), ambos tém no entorno o parque
do Rio Preto, que possui passeios e ciclovias segregadas espacialmente (Figuras 102
e 103).

Figura 102 — Passeios com segregacao espacial

/

Fonte: do autor



183

Figura 103 — Passeios e ciclovia com segregacao espacial do lado esquerdo da via (ex.
rotatéria UBS Anchieta

Fonte: do autor

Em Sé&o Carlos, ndo ha nenhum tipo de segregacédo espacial nos passeios das
rotatérias estudadas. Em nenhuma rotatéria, de ambas as cidades, foi registrada a
existéncia de elementos que garantam a segregacao fisica (grades, alambrados,

cercas vivas).

7.16 Entorno: mobilidade até a rotatoria

Para efeito deste trabalho, compreende-se como mobilidade o conjunto viério
(vias de aproximacgéao) do entorno, no caso envolvendo os pedestres, 0s passeios que
possibilitam o acesso a rotatoria. A mobilidade para o dispositivo pode influenciar
significativamente a frequéncia de pedestres que transitam pelo local.

Na andlise realizada, considerando a partir 50m de distancia em cada via de
aproximacdo por rotatéria, verificou-se que quase todos os dispositivos possuem
continuidade de passeios. A sua falta poderia impactar negativamente o acesso do
pedestre até as rotatdrias.

As excecdes encontradas, no entanto, sdo a rotatéria UBS Anchieta (apéndice
C —folha 1), em Séo José do Rio Preto, que tem dois passeios interrompidos (Figura
104); neste caso o pedestre tem que obrigatoriamente caminhar pela via de rolamento,
e a rotatoria UNICEP, em S&o Carlos (Figura 105).
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Figura 104 — Falta de passeios na via de aproximacgdo Dr. Sélon Varginha na rotatéria UBS Anchieta

Fonte: do autor

Figura 105 — Falta de passeios na via de aproximac¢édo Rua Maria C. na rotatéria UNICEP

Fonte: do autor

7.17 Entorno: uso e ocupacéao do solo

O uso e ocupacédo do solo, influencia diretamente no perfil do pedestre que
caminha pela rotatéria. Foram analisados os entornos dos diversos dispositivos, a
partir de um raio de 150m, contado desde o centro da ilha central.

Conforme j& exposto anteriormente, foi considerada esta medida devido a
proximidade da rotatéria com a edificacdo do entorno. Devido a este fator, os
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pedestres acesso rotineiro pelo dispositivo e tendem a utilizar a rotatéria como rota de
acesso a edificagao.

A analise mostrou usos diversificados, com destaque para a rotatoria UPA
Jaguaré (figura 106) (apéndice B —folha 2), em Sao José do Rio Preto, que se localiza
em é&rea préxima (raio 150m) de usos residencial, comercial, hospitalar (servi¢os) e

industrial.

Figura 106 — Uso e ocupacéo do solo no entorno (raio 150m) da rotatéria UPA Jaguaré

Residencial
I Comercial
Hospitalar

Industrial

Fonte: do autor

Ainda em Rio Preto, a rotatoria Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 2)
possui maior parte do entorno dedicada ao uso de solo para area de lazer; ja, as
rotatorias UBS Anchieta (apéndice C — folha 2), Shopping Cidade Norte (apéndice D
— folha 2) e Mini Estacdo Av. Potirendaba (apéndice E — folha 2) possuem
predominéancia de uso de solo misto entre comercial e residencial de baixa densidade.

Duas outras rotatorias tém como entorno unidades de saude, a UPA Jaguaré
(apéndice B — folha 2) e UBS Anchieta (apéndice C — folha 2) que, no levantamento
realizado por observacdo em campo, foi constatado um perfil mais diversificado de
transeuntes, indicando que o uso do solo interfere diretamente na diversidade de
perfis de pedestres.

Por outro lado, em S&o Carlos, o uso e ocupacdo do solo nas regides das
rotatérias mostrou-se um pouco menos diversificado. O destaque foi a rotatéria CDHU
(apéndice H — folha 1), que possui uso do solo industrial, residencial multi-familiar e

unifamiliar, comercial e servigos (Figura 107).



186

Figura 107 — Uso e ocupacéao do solo no entorno (raio 150m) da rotatéria CDHU

Residencial
Comercial
Hotel
Industrial

Fonte: do autor

Nas rotatorias Praca Italia (apéndice F — folha 2), Cardinali (apéndice G — folha
2) e Carrefour (apéndice | — folha 2), o uso encontrado é diversificado, com
predominéncia comercial.

A rotatdria UNICEP (apéndice J — folha 2), por sua vez, possui uso do solo no
entorno voltado, predominante, para o residencial e educacional, com destaque para
o Centro Universitario UNICEP.

7.18 Entorno: vazios urbanos (areas ociosas)

Vazios urbanos, sdo aqui entendidos como areas ociosas que ndo possuem
ocupacio ou edificacdes, tais como: a) APP (Area de Preservacédo Permanente), b)
terrenos particulares e publicos, c) edificacbes abandonadas, entre outras.

Este perfil de ocupacdo ou a sua auséncia influencia diretamente na
atratividade dos pedestres, principalmente a noite. Devido & auséncia de ocupacao
das areas, a exposicéo a violéncia cresce, fato este que faz o pedestre procurar evitar
estas rotas.

Na rotatoria Parque do Rio Preto (apéndice A —folha 2) a auséncia de ocupacgéao
nas areas do seu entorno é grande, fato que pode ter influenciado no baixo niumero

de pedestres contabilizados no estudo de volume de trafego hora pico (anexos). O
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mesmo ocorre na rotatéria UBS Anchieta (apéndice C — folha 2), onde ha o Parque do
Rio Preto, paralelamente uma APP e uma gleba patrticular.

Em Sao Carlos, as rotatérias Cardinali (apéndice G — folha 2) e UNICEP
(apéndice 10 — folha 2) também possuem no seu entorno areas ociosas e,
consequentemente, os menores volumes de trdfego de pedestres na hora/pico
(anexos).

Nas demais rotatorias de Sao José do Rio Preto, UPA Jaguaré (apéndice B —
folha 2), Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 2) e Mini Estacdo Av. Potirendaba
(apéndice E — folha 2), ndo ha predominancia de areas ociosas nos seus entornos, o
mesmo acontece com as rotatérias de Séo Carlos, Praca Italia (apéndice F — folha 2),
CDHU (apéndice H — folha 2), e Carrefour (apéndice | — folha 2).

7.19 Entorno: densidade ocupacional

A densidade edilicia que é o inverso dos vazios urbanos, ou seja, corresponde
a taxa de edificacdo sobre a area estudada.

Dentre as rotatérias estudadas, a que possui a maior densidade edilicia, em
Sao José do Rio Preto, sdo a UPA Jaguaré (apéndice B — folha 2), as rotatérias
Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 2) e a Mini Estagdo Av. Potirendaba
(apéndice E —folha 2), que possuem densidades moderadas, com algumas areas sem
ocupacao.

Em S&o Carlos, por sua vez, todos os dispositivos abordados possuem areas
edilicias moderadas nos seus entornos, a excecao € a rotatéria CDHU (apéndice H —

folha 2), com maior ocupacao devido a presenca de um grande conjunto habitacional.

7.20 Entorno: hierarquia viaria

A hierarquia viaria € um importante fator que pode interferir no conforto para
travessia e na seguranca do pedestre. Devido ao critério preliminar de selecdo das
rotatérias aqui adotado, a hierarquia viaria possui, por pressuposto, certa uniformidade
nos dispositivos, compostos por vias coletoras e arteriais.

Em Sao José do Rio Preto, a rotatoria Shopping Cidade Norte (apéndice D —

anexo 2) possui as duas vias de aproximacao classificadas como arteriais. Situagcéo
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semelhante ocorre na rotatéria Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 2), que tem
todas as cinco vias de aproximacao classificadas como arteriais (Figura 108).

O conceito de aproximacao é o ramo que tem fluxo com destino no cruzamento.

Figura 108 — Hierarquia viaria da rotatéria Parque do Rio Preto

B Via Arterial

Via Coletora

Via Local

Fonte: do autor

As rotatorias de S&o José do Rio Preto, UPA Jaguaré (apéndice B — folha 2),
UBS Anchieta (apéndice C — folha 2) e Mini Estacao Av. Potirendaba (apéndice E —
folha 2), e de Séo Carlos, Praca Italia (apéndice F — folha 2), Cardinali (apéndice G —
folha 2), CDHU (apéndice H — folha 2), Carrefour (apéndice | — folha 2) e UNICEP
(apéndice J — folha 2), possuem vias de aproximacao arteriais e coletoras.

Trés rotatorias (UPA Jaguaré, apéndice B — folha 2, UBS Anchieta, apéndice C
—folha 2 e Praca Italia — apéndice F — folha 1) possuem vias auxiliares que dao opcao
a motorista ou motociclista de ndo adentrar na via circular do dispositivo. A diferenca
entre elas esta na UPA Jaguaré, cuja a via auxiliar tem trafego exclusivo para 6nibus
coletivo.

A criagao desta via auxiliar impde ao pedestre mais um ponto de travessia e
aumenta sua exposic¢éo a acidentes, como constatado nos dados de APATRU (2014).
Eles apresentam a rotatéria UPA Jaguaré como aquela que registra 0 maior numero

de acidentes com pedestres (5 atropelamentos de 2009 a 2012).
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7.21 Entorno: quantidade de ramos de entrada e saida

A quantidade de ramos de entrada e saida impacta diretamente no nimero de
conflitos possiveis entre pedestres e demais modos de transportes.

Em S&o José do Rio Preto, quatro das rotatérias possuem trés ramos de saida,
a quinta, a Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 1), possui quatro ramos. J&, o
namero de ramos de entrada € mais diversificado e varia de dois a quatro, sendo:

e Dois ramos: Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 1);

e Trés ramos: UBS Anchieta (apéndice C — folha 1), Mini Estacdo Av.

Potirendaba (apéndice E - folha 1);
e Quatro ramos: UPA Jaguaré (apéndice B —folha 1), Shopping Cidade Norte
(apéndice D —folha 1);

A gquantidade de vias para travessia nas rotatérias varia de cinco a oito, porém,
no caso de dispositivos com vias auxiliares ( caso de UPA Jaguaré e UBS Anchieta)
0 numero podera chegar a dez pontos de conflitos.

No caso de S&o Carlos, em média, as rotatérias possuem uma quantidade
maior de ramos de entrada e saida, se comparadas com as de S&o José do Rio Preto.

Trés rotatérias possuem cinco ramos de saida (Praca Italia, Cardinali e CDHU),
a rotatoria Carrefour possui quatro, enquanto que a UNICEP possui apenas trés.

Em sintese, a quantidade de ramos de entrada na rotatorias de Sao Carlos esta
assim distribuida:

e Trés ramos: UNICEP (apéndice J — folha 1);

e Cinco ramos: Praca Italia (apéndice F — folha 1), CDHU (apéndice H — folha

1), Carrefour (apéndice | — folha 1);

e Seis ramos: Cardinali (apéndice G — folha 1);
7.22 Pesquisa: rotas dos pedestres
As rotas dos pedestres, ou seja, 0 trajeto por eles realizado para transpor as

rotatérias € um dos fatores mais importantes relacionados com a sua seguranca,

principalmente em relacéo a travessia.
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A livre escolha para travessar uma via que o pedestre dispde, originada pela
falta de elementos que possam impedir a travessia em locais inapropriados, pode
expor o pedestre ao desconforto e, principalmente, a riscos de acidentes.

As Figuras 109 e 110 sintetizam a situacdo das travessias, levando-se em
consideracéo essa “liberdade de escolha do pedestre”, em S&o José do Rio Preto e
Séo Carlos, respectivamente. Essas figura mostram quais séo os trajetos escolhidos

pelos pedestres, por ocasido dos levantamentos de campo.

Figura 109 — Regibes de travessias (em vermelho) realizadas pela ilha central em quatro dos cinco
dispositivos estudados em Sédo Joseé do Rio Preto
Parque do Rio Preto

< b

UBS Anchieta

UPA Jaguaré

Fonte: do autor
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Figura 110 — Regides de travessias (em vermelho) realizadas pela ilha central em duas dos cinco
dispositivos estudados em Sao Carlos

CDHU Carrefour

Fonte: do autor

Nas 10 rotatérias pesquisadas, ficou constatado, na maioria das travessias,
pelo estudo de observacdo denominado “caminhos percorridos pelos pedestres”
(apéndices de A a J —folha 3), as rotas perigosas por eles percorridas, que 0os expdem
a um alto nivel de risco.

Na rotatéria Parque do Rio Preto (apéndice A — folha 3), devido ao alto volume
de veiculos e pela auséncia de faixas de seguranca para pedestres, foi constatado
que os transeuntes realizaram as travessias em pontos mais distantes da via circular
(Figura 111), devido a diversos fatores como, por exemplo, o gargalo (afunilamento)
de veiculos nas vias de aproximacéo, fato que permite que a travessia seja realizada

entre os veiculos, propiciando uma alta exposi¢éo ao risco a acidentes.
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Figura 111 — Pontos de travessias distantes da ilha central na rotatéria Parque do Rio Preto
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Fonte: do autor

Foram contabilizadas, no total das duas cidades 54 pontos de travessias, além
do registro de que 8 pedestres ndo atravessaram nenhum ponto das rotatérias ou das
vias de aproximacéo estudadas. Do total de travessias estudadas, 15 delas (27,7%)
estdo localizadas em pontos considerados seguros, segundo os critérios encontrados
na literatura; 30 delas (55,5%) em areas consideradas de risco moderado; e 9 delas
(16,6%), em locais potencialmente de alto risco.

Na rotatéria UPA Jaguaré (apéndice B — folha 3), em S&o José do Rio Preto,
onde ha faixas de seguranca para pedestres em quase todas as travessias, foi
observado que os pedestres atravessaram pela faixa, sim, entretanto, as mesmas
encontram-se muito proximas a via circular. Embora haja maior seguranca pelo fato
de existir a sinalizacdo, adicionalmente, ha maiores riscos de acidentes pela sua
localizac&o inadequada.

Ainda, no dispositivo UPA Jaguaré (apéndice B — folha 3), foi observado um
namero consideravel de travessias feitas pelos pedestres pela via circular. A presenca

de passeio na ilha central atrai o pedestre a circular pelo local, fato este considerado
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de risco pelos especialistas. Esta situacdo repetiu-se na rotatoria Shopping Cidade
Norte (apéndice D — folha 3).

Foram registrados 344 movimentos de travessias e 28 pedestres nao
atravessaram nenhum ponto da rotatoria ou das vias de aproximacao estudadas. Do
total de travessias, 35 delas (10,1%) foram realizadas em locais considerados
seguros, conforme defende a literatura, 50 delas (14,5%) em areas de risco moderado,
e 259 delas (75,2%) em locais de alto risco.

Na rotatéria UBS Anchieta (apéndice C — folha 3), foi observado que, devido a
descontinuidade de passeios, varios pedestres transitam pela faixa de rolamento
(Figura 112), fato que o expde a alto risco de acidentes. Além deste fator, destaca-se,
também, a falta de faixas de seguranca e a auséncia de rampas e cruzamento em

nivel na maioria das travessias.

Figura 112 — Pedestres transitam pela via de rolamento devido a falta de passeios

Fonte: do autor

Na rotatéria Shopping Cidade Norte (apéndice D — folha 3), observou-se um
namero reduzido de travessias pela ilha central; fatores como o raio do dispositivo
(21,8m — considerado extenso) e a falta de arborizagéo, associados ao intenso transito
do local, podem ter contribuido para a falta de atratividade dessa rota, mesmo sendo
verificada a existéncia de passeios.

Um fator particular observado neste dispositivo foi a grande variedade de
pontos de travessias na via de aproximacéao sul da Av. Alfredo A. de Oliveira (Figura
113). Isto poderia ser explicado pela localizagcé&o de dois pontos de parada de 6nibus,
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entrada do Shopping Cidade Norte e acesso na rua a direita da UBS do bairro e creche
infantil.

Também a diversidade de usos do solo, a possibilidade de encurtar o trajeto, a
distancia da travessia em relacdo a ilha central, que teoricamente é facilitada por
causa do alto volume de trafego (3709 veiculo hora/pico), sdo fatores que podem

justificar esta realidade.

Figura 113 — Diversidade de travessias realizadas na via de aproximacgéo da rotatdria Shopping Cidade
Norte

Fonte: do autor

Na quinta rotatéria de S&o José do Rio Preto, a Mini Estacdo Av. Potirendaba
(apéndice E - folha 3), ndo foi constatada nenhuma travessia pela ilha central, fato
este que pode ser considerado positivo e que ocorreu apenas neste dispositivo.

Os fatores que poderiam ser apontados para a nao travessia dos pedestres
pela ilha central, neste caso, podem estar na rota de acesso a Mini Estacdo, onde a
maioria dos transeuntes surgiu na via de aproximacdo na qual estd instalada esta
facilidade (apéndice E — folha 3).

No geral, Sdo José do Rio Preto registrou em cada rotatéria, em média, 3,68%
de pedestres em relacao aos deslocamentos de todos os modos de transportes (a pé,



195

bicicleta, moto, énibus, etc.), com destaque para os dispositivos UPA Jaguaré, UBS
Anchieta e Shopping Cidade Norte que obtiveram médias maiores do que a geral
(Tabela 23).

Tabela 23 — Comparativo (volume) de pedestres entre rotatérias de Sdo José do Rio Preto

Rotatdrias
. . UPA UBS Shop. Mini Est. Av.
Modais Pq. Rio Preto Jaguaré Anchieta Cidade N. Pot.

0, 0, 0, 0,
Quant. % Quant. [ % (~) | Quant. & Quant. & Quant. &
() () () ()
Pedestre 33 0,6 173 6,1 188 5,2 145 3,9 91 2,6
TOTAL de veiculos —| 5509 | 100 | 2836 | 100 | 3621 | 100 | 3709 | 100 | 3517 | 100

inclusos pedestres

*Nameros em negrito representam o maior indice no geral (em proporcao);

Fonte: do autor

Agora, serdo analisadas as condicbes das rotas de pedestres na cinco
rotatérias da cidade de Sdo Carlos. Na rotatéria Praca Italia (apéndice F — folha 3),
nao ocorreu nenhuma travessia pela ilha central, no periodo de pesquisa de campo.
Os fatores que poderiam ter influenciado tal situag&o séo: a largura da via circular, a
quantidade de veiculos que trafegam pelo local, e a presenca de arbustos plantados

nas extremidades da ilha central (Figura 114).

Figura 114 — Presenca d\e art;ustos e grande largura da via circular da rotatdria Praca Italia

> /7‘

Fonte: do autor

A rotatdria Cardinali (apéndice G — folha 3) também nao registrou o transito de
pedestres pela ilha central, e os fatores que poderiam justificar esta situacdo sao:
grande dimenséo da ilha central, na topografia irregular e na grande largura da via

circular (Figura 115).
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F

igura 115 — Topografia d ilha central da rotatéria Cardinali

Fonte: do autor

A rotatéria CDHU (apéndice H — folha 3) foi aquela que obteve o maior volume
de pedestres registrado na pesquisa de campo e, embora tenha o diametro da ilha
central menor do que as demais, registrou um baixo volume de pedestres cortando o
dispositivo (Figura 116).

Os possiveis motivos que possam justificar este comportamento dos pedestres
pode estar no grande volume de veiculos registrados em trafego pela rotatoria, aliado
a pequena dimensédo da ilha central, propiciando, consequentemente, um espaco
menor (gap) entre os veiculos. A boa pavimentacdo dos passeios, a presenca de
faixas de seguranca para pedestres e acessibilidade em todos os pontos de travessia

sao fatores que podem propiciar a atratividade de pedestres no local.

Figura 116 — Estudo conceitual dos caminhos percorridos pelos pedestres na rotatéria CDHU hora pico
manha

Fonte: do autor
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A rotatéria Carrefour (apéndice | — folha 3) foi aquela na qual foi contabilizado
0 maior volume de pedestres atravessando pela ilha central. Os fatores que poderiam
justificar esse comportamento por parte dos pedestres podem estar associados ao
grande diametro da ilha central, a existéncia de passeio pavimentado na ilha central e
a grande arborizagéo da ilha. Por outro lado, esta ndo € a realidade encontrada nos

passeios periféricos, os quais carecem de arboriza¢éo (Figura 117).

Figura 117 — Estudo conceitual dos caminhos percorridos pelos pedestres na rotatéria Carrefour hora
pico manha

Fonte: do autor

Por fim, a rotatoria UNICEP (apéndice J — folha 3) ndo registrou nenhuma
travessia de pedestre pela ilha central. A dificuldade dos pedestres encontram neste
dispositivo é a auséncia de passeio pavimentado nos cruzamentos da Av. Miguel

Petroni com a Rua Maria C. e a falta de arborizagcdo na maior parte dos passeios.

7.23 Pesquisa: taxa de pedestres sobre volume de trafego

A taxa de pedestres, ou seja, a relacdo entre o numero de pedestres e 0 nimero
de veiculos que trafegam pela rotatéria na hora pico manhd, por exemplo, é um
importante instrumento de verificacdo para expor a atratividade de pedestres que

circulam pelo dispositivo.
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As taxas de pedestres em S&o José do Rio Preto mostraram grande oscilagéo;
a rotatoria que obteve a menor taxa foi a Parque do Rio Preto (Apéndice S) com 0,6%
de pedestres.

O levantamento realizado no local (apéndice A — folha 1) mostrou que ndo ha
faixas de pedestres e nenhum dispositivo de acessibilidade nos pontos de travessia,
ndo ha arvores e nem caminhos sombreados; ainda ha grandes &areas ociosas no
entorno, fatos que podem explicar a baixa atratividade.

As rotatorias Shopping Cidade Norte e Mini Estacdo Av. Potirendaba
mostraram taxas pedestres intermediarias, 3,9% e 2,6%, respectivamente. Embora
sejam dispositivos de caracteristicas diferentes, as suas infraestruturas séo parecidas,
ou seja, em alguns pontos ha acessibilidade e faixas de seguranca para pedestres e
a densidade edilicia é semelhante.

As rotatérias que obtiveram maiores taxas de pedestres em rela¢éo ao volume
de trafego foram as rotatérias UPA Jaguaré e UBS Anchieta, com 6,1% e 5,2%,
respectivamente.

Embora tenha sido encontrada semelhanca nas taxas de pedestres dessas
duas rotatorias, a sua infraestrutura e a atratividade sdo distintas. A rotatoria UPA
Jaguaré (apéndice B — folhas 1 e 2) tem boa acessibilidade, arborizacdo com certa
regularidade, pontos de travessias sinalizados com faixas de seguranca para
pedestres e grande densidade edilicia do solo.

A rotatoria UBS Anchieta (apéndice C — folhas 1 e 2), por sua vez, ndo tem a
mesma infraestrutura voltada ao pedestre, isto €, no dispositivo ndo ha faixas de
seguranca para pedestres, ha descontinuidade de passeios, em certos pontos nao ha
arborizacdo, a densidade edilicia € regular, podendo-se ainda encontrar grandes
areas ociosas. A grande atratividade de pedestres no dispositivo pode ser justificada
pela pista de caminhada existente no Parque do Rio Preto (apéndice C — folha 3), que
tem como parte do trajeto a rotatéria.

Em Sao Carlos também foi registrada grande variacao no volume de pedestres
de um dispositivo para outro (Tabela 24).

A rotatéria Praca Italia (apéndice F — folhas 1 e 2) apresentou um fluxo de 173
pedestres no estudo realizado na hora/pico da manha (Tabela 23), o que corresponde
a 4,3% do volume total de modos de transporte no horario. Essa proporgcédo €&
relativamente semelhante as das rotatdrias Carrefour (131 pedestres = 3,6%) e
UNICEP (87 pedestres = 3,4%).
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A rotatdria que obteve menor volume de pedestres foi a Cardinali (apéndice G
—folhas 1 e 2), com apenas 35 transeuntes (Tabela 24), ou seja, apenas 1% do volume
total de veiculos. Uma possivel explicacédo para este baixo fluxo pode ser a auséncia
da pavimentacdo dos passeios em vias de aproximacao e a baixa densidade edilicia
do solo no entorno do dispositivo.

Por outro lado, a rotatéria que obteve maior volume de pedestres em
guantidade e proporcionalmente de todas as rotatérias avaliadas, incluso as de Séo
José do Rio Preto, foi a CDHU, em Séo Carlos, com 293 transeuntes. Essa quantidade
correspondente a 14,5% do volume total de veiculos, considerando os diversos modos

de transportes, que passaram pelo local no dia e horario da pesquisa (Tabela 24).

Tabela 24 — Comparativo (volume) de pedestres entre rotatérias de Sao Carlos

Rotatérias

Modais Praca Italia | Cardinali CDHU Carrefour UNICEP

0, 0, 0, 0

Quant. (io) Quant. (io) Quant. | % (~) | Quant. (io) Quant. (io)

Pedestre 173 | 4,3 35 1 293 (145 | 131 | 3,6 87 3.4

TOTAL de veiculos =1 4444 | 100 | 3525 | 100 | 2024 | 100 | 3577 | 100 | 2606 | 100
inclusos pedestres

*Nameros em negrito representam o maior indice no geral (em proporcao);

Fonte: do Autor

7.24 Pesquisa: travessias, pontos de conflitos com veiculos automotores

De modo geral, as travessias em nivel representam grande risco de acidentes
para pedestres. Este risco pode aumentar ou diminuir dependendo de uma série de
condicionantes, tais como: a) alinhamento para travessar, b) espacamento entre
veiculos (gap), c) velocidade regulamentar, d) condi¢cdes do pavimento, e) perfil do
pedestre, f) largura da via, e g) local da travessia.

Dentre essas, o local de travessia pode influenciar diretamente na maioria das
condicionantes, fato que deve ser considerado com grande énfase nos estudos
referentes a seguranca do pedestre em vias publicas.

O estudo observacional realizado nas dez rotatorias resultou em dados
preocupantes quanto ao risco de seguranca do pedestre nesses dispositivos. Em Sao

José do Rio Preto, em média, mais da metade dos pedestres (51,7%) atravessam em
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locais de alta periculosidade e apenas (21,4%) em locais considerados como ideais,

isto &, de baixo risco (Tabela 25).

Tabela 25 — Andlise do risco das travessias realizadas durante o estudo da hora/pico em S. J. do Rio
Preto

Tabela de Verificagdo dos Riscos de Acidentes nas Travessias Realizadas Hora/Pico
Classificagdo de riscos de travessia Pedestres que Taxa de
Rotatérias . Total de Total de
(Quantidade e %) ) Né&o Travessias
Estudadas Travessias Pedestres
Alto Moderado Local ideal atravessaram Por Pedestre
Parque do Rio Preto 9 (16,6%) 28 (46,2%) 15 (27,7%) 54 (100%) 8 (24,4%) 33 1,63
UPA Jaguaré 259 (75,2%) | 50 (14,5%) 35(10,1%) | 344 (100%) 28 (16,1%) 173 1,98
UBS Anchieta 164 (46,8%) | 98 (28,1%) | 88(25,1%) | 350 (100%) | 70 (37,2%) 188 1,86
Shop. Cidade Norte 168 (47,6%) | 84 (23,8%) | 101 (28,6%) | 353 (100%) 37 (25,5%) 145 2,43
Mini Est. Av. Pot. 55 (33,3%) | 80 (48,5%) 30 (18,2%) | 165 (100%) 30 (32,9%) 91 1,81
Média por rotatéria 131 (51,7%) | 68 (26,9%) | 53,8 (21,4%) | 253,2 (100%) | 34,6 (27,4%) 126 2
Total Geral 655 (51,7%) | 340 (26,9%) | 269 (21,4%) | 1266 (100%) | 173 (27,4%) 630 2
Fonte: do Autor
Em S&o Carlos, a periculosidade é ainda maior, em média, 67,5% dos

pedestres atravessam em locais de alta exposicao a riscos de acidentes e apenas

22,3% em locais considerados como risco ideais, ou seja, baixo (Tabela 26), nimero

semelhante a média de Sao José do Rio Preto.

Tabela 26 — Andlise do risco das travessias realizadas durante o estudo hora/pico em Séo Carlos

Tabela de Verificagcdo dos Riscos de Acidentes nas Travessias Realizadas Hora/Pico

Classificagao de riscos de travessia Pedestres Taxa de
Rotatorias (Quantidade e %) Total de que Total de Travessias
Estudadas Alto Moderado Local ideal | 1'avessias Néo Pedestres | por Pedestre

atravessaram

Praca Italia | 349 (96,7%) 9 (2,5%) 3 (0,8%) 361 (100%) | 58 (33,5%) 173 (100%) 2,08
Cardinali 72 (92,3%) 1 (1,3%) 5 (6,4%) 78 (100%) 12 (15,3%) 35 (100%) 2,22
CDHU 565 (53,1%) | 148 (13,9%) | 352(33%) | 1065 (100%) | 35 (12%) 293 (100%) 3,63
Carrefour | 201 (89,7%) 2 (0,9%) 21(9,4%) | 224 (100%) 42 (32%) 131 (100%) 1,71
UNICEP 48 (48%) 28 (28%) 24 (24%) 100 (100%) | 45 (51,7%) 87 (100%) 1,15
'r\’(')fgt'grf’;r 247 (67,5%) | 37,6 (10,2%) | 81 (22,3%) | 365,6 (100%) | 38,4 (26,7%) | 143,8 (100%) 2,54
Total Geral | 1235 (67,5%) | 188 (10,2%) | 405 (22,3%) | 1828 (100%) | 192 (26,7%) 719 (100%) 2,54

Fonte: do Autor

Os altos numeros associados com o risco na travessia de pedestres, nas

rotatérias, poderiam apontar para trés vertentes:

Ma localizacdo da faixa de pedestres: A primeira é referente a localizagéo

inadequada das faixas de seguranca para pedestres que, na maioria dos

casos, estdo muito proximas da via circular da rotatéria.
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e Falta de conscientizacdo dos pedestres: A segunda é referente a falta de

educacao e orientacdo dos pedestres para o transito, que atravessam em
qualquer lugar simplesmente para diminuir o trajeto desejado.

e Falta de barreiras fisicas que impecam a travessia inadequada: A terceira

é referente a falta de elementos fisicos que impecam a travessia de
pedestre em locais perigosos. Devido a auséncia destes elementos o0s
pedestres tém liberdade para atravessar onde acharem mais conveniente,

principalmente, para diminuir a distancia de caminhada.

Os estudos aqui realizados, considerando as dez rotatdrias, permitiram concluir
que as localizacbes dos passeios interferem diretamente na seguranca do pedestre,
nas rotatorias UPA Jaguaré, Shopping Cidade Norte e Carrefour, que possuem
passeios na ilha central. Nestas rotatdrias a exposicdo a alto risco nas travessias foi
alta (75,2%, 47,6% e 89,7%, respectivamente).

A rotatéria Parque do Rio Preto, que registrou o maior volume de trafego, dentre
todas, teve como consequéncia menor numero de travessias com alto risco (16,6%) e
um dos maiores indices de travessia em locais considerados como menos perigosos
ou ideais (27,7%). Devido a grande quantidade de veiculos, foi constatado que a
maioria dos pedestres (46,2%) preferiu atravessar em locais um pouco mais distantes
do dispositivo.

O maior destaque negativo entre todas as rotatérias estudadas foi a Praca
Italia, que obteve preocupantes 96,7% dos cruzamentos considerados como de risco
alto de acidentes.

O fator que mais contribuiu para esse alto risco foi a inadequada localizacao
das faixas de seguranca para pedestres que, segundo a literatura especializada,
devem ficar relativamente mais distantes da ilha central do que estdo atualmente.

Outro destaque negativo foi a rotatéria UPA Jaguaré, que embora tenha
registrado a melhor acessibilidade e o maior nimero de faixas de pedestres, é a que
possui maior niumero de vias no entorno, raio relativamente pequeno, passeio na ilha
central, uso do solo diversificado, pontos de 6nibus coletivos e grande densidade
ocupacional do solo. Adicionalmente, constatou-se baixo volume de trafego se
comparado com os volumes das demais rotatorias. Todos estes fatores significaram

alto risco para 75,2% das travessias realizadas por pedestres no dispositivo, enquanto
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gue apenas 10,1% das travessias ocorreram em locais considerados como ideais ou
de menor risco.

Em Séo José do Rio Preto, 0s nimeros mostraram que, em média, passaram
pelas rotatdrias 126 pedestres na hora/pico da manha e cada um deles realiza duas
travessias, em média. Outro indice importante é que, em média, 27,4% dos pedestres
nao atravessaram pelo dispositivo, pela opcao da rota mais segura ou mais curta.

Em S&o Carlos, os niumeros mostraram que, em média, passaram pelas
rotatérias 144 pedestres na hora/pico da manha e cada um realiza 2,54 travessias,
em média, nUmero este superior do que o registrado em S&o José do Rio Preto.

Outro indice importante € que, em média, 26,7% dos pedestres nédo
atravessaram pelo dispositivo viario, seja pela op¢do da rota mais segura ou curta

nameros similares aos registrados em Séo José do Rio Preto.

7.25 Pesquisa: acidentes envolvendo pedestres

Segundo a APATRU (2014), o numero de acidentes de qualquer gravidade
envolvendo pedestres nas rotatérias abordadas nos estudos de caso de Sao José do
Rio Preto sdo, em média, iguais a 1,2 por ano (Tabela 27).

Tabela 27 — Numero de acidentes envolvendo pedestres de 2009 a 2012 nas rotatérias estudadas em
Séo José do Rio Preto

Rotatoérias Acidentes Envolvendo Pedestres Média dos
(qualquer natureza e gravidade) 4 anos
2009 2010 2011 2012
Parque Rio Preto 0 0 0 0 0
UPA Jaguaré 1 0 3 1 1,25
UBS Anchieta 0 1 0 0 0,25
Shop. Cidade Norte 0 0 0 0 0
Mini Est. Av. Pot. 0 0 0 0 0
TOTAL 1 1 3 1 1,2

Fonte: APATRU (2014)

Os numeros de acidentes de qualquer gravidade envolvendo pedestres nas
rotatérias dos estudos de caso em Sé&o Carlos foram maiores do que os registrados
em Sao José do Rio Preto, conforme mostra a Tabela 28.

Embora o nimero de acidentes seja relativamente baixo, cabe salientar que
grande parte dos dados acabam sendo subregistrados, principalmente devido a dois
aspectos: i) falta de registro da ocorréncia (boletim de ocorréncia), principalmente os
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de menor gravidade, e ii) registro da ocorréncia de acidente onde consta como

referéncia as vias que envolvem o dispositivo, em vez citar especificamente a rotatoria,

0 gue inviabiliza a sua localizacao geografica mais precisa.

Tabela 28 — Nimero de acidentes envolvendo pedestres de 2008 a 2010 nas rotatoérias estudadas em

Séo Carlos
Acidentes Envolvendo Pedestres .
Rotatérias (qualquer natureza e gravidade) évlae:(lji
2008 2009 2010

Praga Italia 0 1 2 1
Cardinali 0 0 0 0
CDHU 0 1 3 1,33
Carrefour 1 0 1 0,6
UNICEP 1 0 0 0,3
TOTAL 2 2 6 3

Fonte: Secretaria Municipal de Transito e Transportes de Sao Carlos apud Carmo (2013)
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8 RESULTADOS DA APLICACAO DO METODO AHP

8.1 Realizacdo da pesquisa

A planilha AHP foi encaminhada, por e-mail, a 63 profissionais especialistas
selecionados com base nos critérios apresentados da se¢do 5.1.1. A eles foi solicitado
gue enviassem a resposta em um prazo medio de 15 dias.

O universo das respostas desta pesquisa teve como base 16 profissionais, que
se dispuseram participar da pesquisa, representando uma taxa de resposta de
aproximadamente 25%, considerada bastante razoavel. Os respondentes tem
formacdo académica em urbanismo ou engenharia, dos quais cinco estdo cursando
mestrado na area de transportes, dois sdo especialistas em transito/transportes, seis
sdo mestres e trés doutores também na area de transito/transportes, conforme mostra

o grafico da Figura 118.

Figura 118 — Formagédo académica dos pesquisados
Cursando Mestrado Especialistas mMestres mDoutores

PROFISSIONAIS

Fonte: do Autor

E importante salientar que as respostas para este tipo de consulta (método
AHP), via internet, requerem uma maior disponibilidade de tempo e, em geral, a taxa
de resposta & baixa, ficando entre 15% e 20%, devido certa complexidade da
ferramenta de pesquisa, como afirmam os autores Azeredo et. al. (2009), Barros et.
al. (2007), Candal (2002) e Laurino (2012).
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8.2 Resultados segundo as matrizes do método AHP

8.2.1 Matriz 1: Influéncias externas ao projeto / manutencgao

A matriz 1 expde a importancia relativa das influéncias que um técnico recebe
quando realiza um projeto de implantagcdo e/ou manuten¢édo de uma rotatéria urbana.
O objetivo desta matriz € de expor quais sdo 0s agentes que mais interferem,
positiva ou negativamente, no projeto do dispositivo, influenciando o técnico em
condicOes pré-estabelecidas.
Os elementos de analise desta matriz sdo:
¢ Influéncia da Literatura Especializada;
e Comentérios de Especialistas da area;
e Comentérios de Usuérios do local;
e Comentérios do Prefeito/Secretario transito; e

e Comentérios da midia em geral.

8.2.1.2 Resultado

Para os pesquisados, o critério “influéncia da literatura especializada” é o mais
importante da matriz 1, pois obteve, no comparativo entre critérios das respostas
obtidas, trés avaliagbes com maior importancia e uma de igual importancia (Figura
119), com média 69% de maior relevancia sobre os demais critérios (Figura 120),
maiores detalhes dos resultados da matriz poderao ser encontrados no apéndice K e
T.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, a
“‘influéncia da literatura especializada” obteve o mesmo resultado comparativo em
quantidades que “comentarios de especialistas de transito” entretanto, o primeiro item
obteve maior relevancia sobre os demais 69% contra 65,75%, respectivamente, e na
comparacao direta obteve maior proeminéncia.

Ficou claro que fontes tais como, livros, teses, dissertacdes, artigos e similares

influenciam os técnicos no projeto ou manutencdo de uma rotatéria urbana.



207

Figura 119 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 1 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos os critérios

1° Influéncia da literatura especializada

2° Comentarios de especialistas de transito

3° Comentarios de usuarios do local

4° Comentarios do prefeito/secretario de transito

5° Comentarios da midia
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® Mais importante  m Igual importancia Empate técnico Menos importante

Fonte: do Autor

Figura 120 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 1 (resultado médio das respostas
em %) comparacao de par em par com todos os critérios

1° Influéncia da Literatura Especializada

2° Comentarios de Especialistas de Transito

3° Comentarios de Usuarios do Local

4° Comentarios do Prefeito/Secretario Transito

5° Comentarios da Midia
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Fonte: do Autor
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8.2.2 Matriz 2: Modos de transporte

A matriz 2 expde a importancia dos modos de transportes que influenciam nas
concepcles espaciais, infraestrutura e técnicas de um projeto de implantacdo e/ou
manutencdo de uma rotatéria urbana.

O objetivo desta matriz é de apresentar quais sdo os modos de transportes
mais importantes, segundo 0s especialistas, para a concepcdo de um projeto ou
manutencdo de uma rotatéria urbana, ou seja, quando o técnico projeta qual modo de
transporte ele priorizaré através de instrumentos técnicos e espaciais.

Os elementos de analise desta matriz sdo:

e Pedestres;

e Bicicletas;

e Onibus Coletivos;
e Motocicletas;

e Automoveis; e

e Caminhodes.

8.2.2.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “influéncia do transito de pedestres” € o mais
importante da matriz 2, pois obteve, para a maioria dos pesquisados, quatro
avaliac6es com maior importancia e uma de igual importancia (Figura 121), com média
50% de maior relevancia sobre os demais critérios (Figura 122), maiores detalhes dos
resultados da matriz poderao ser encontrados nos apéndices L e T.

Embora o critério “influéncia do transito de bicicletas” obteve o0 mesmo numero
de importancia relativa se comparado ao critérios mais relevante da matriz 2 (Figura
121) no comparativo direto foi dado menor relevancia as bicicletas, fato comprovado
pelo resultado em porcentagem, 45,2% contra 50% (Figura 122) do critério mais
importante.

Um fato particular ocorrido nos resultados da matriz 2, identificado na Figura
122, foi que na média de relevancia do critério “influéncia de transito de énibus
coletivos” os resultados obtiveram, em média, 60,1% de maior relevancia sobre os

critérios da matriz 2, fato que expressa a importancia do critério sobre os demais,
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entretanto, no comparativo direto com pedestres e bicicletas o critério fica em segundo
plano.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicagcdo do método AHP, ficou
claro que os pedestres sdo os que mais influenciam os técnicos no projeto ou

manutencado de uma rotatéria urbana.

Figura 121 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 2 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos 0s critérios

1? Influéncia do trénsito de pedestres
2° Influéncia do transito de bicicletas

37 Influéncia do trénsito de dnibus coletivos

I

4" Influéncia do transito de motocicletas _
3
52 Influéncia do transito de automdveis b
3
6° Influéncia do transito de caminhdes 8 1
4
0o 05 1 15 2 25 3 35 4 45

® Mais importante = lgual importéncia Empate técnico Menos importante

Fonte: do Autor

Figura 122 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 2 (resultado médio das respostas
em %) comparacao de par em par com todos 0s critérios
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8.2.3 Matriz 3: Caracteristicas do entorno e uso e ocupacéo do solo

A matriz 3 expde as caracteristicas do entorno e uso e ocupacao do solo que
podem influenciar o perfil e quantidade de veiculos (incluso pedestres) que transitam
pelo dispositivo.

O objetivo desta matriz € de apresentar quais sdo os tipos de edificacbes
existentes no raio de 150m a partir do eixo da ilha central da rotatéria e identificar se
0 entorno e suas caracteristicas influenciam técnica e espacialmente as rotatorias, na
opinido dos pesquisados.

Os elementos de analise desta matriz sdo:

e Presenca de pontos de parada, terminais e/ou estacoes;

e Tipos de vias de aproximacao;

e Tipo de uso e ocupacéao do solo;

e Presenca de polos geradores de viagens préoximos;

e Localizacdo da rotatoria em relacdo a malha viaria da cidade; e

e Presenca de vazios urbanos no entorno.

8.2.3.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “presencga de pontos de paradas e terminais” é
0 mais importante da matriz 3, pois obteve, considerando os resultados gerais dos
pesquisados, cinco avaliacbes com maior importancia sobre os demais critérios
(Figura 123), ou seja, proeminéncia absoluta, com média 55,4% (Figura 124). Outro
resultado importante é referente ao critério “presencga de vazios urbanos no entorno”
que ndo obteve maior relevancia sobre nenhum dos critérios da matriz (Figura 123).

Maiores detalhes dos resultados da matriz poderdo ser encontrados nos
apéndicesMe T.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, ficou
explicito que os terminais e pontos de paradas préximos ao dispositivo € o critério que

mais influencia os técnicos no projeto ou manutenc¢do de uma rotatéria urbana.
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Figura 123 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 3 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos 0s critérios

1° Presenca de pontos de parada, terminais.. .

2° Tipos de vias de aproximacao a
1
2
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3° Tipo de uso e ocupagao do solo

4" Presenca de polos geradores de viagens proximos

6° Presenca de vazios urbanos no entomo
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Fonte: do Autor

Figura 124 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 3 (resultado médio das respostas
em %) comparagdo de par em par com todos os critérios
1° Presenca de pontos de parada, terminais... -
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8.2.4 Matriz 4. Geometria, topografia e dimensionamentos

A matriz 4 expbe as caracteristicas de geometria, topografia e
dimensionamentos espaciais do dispositivo que podem influenciar na velocidade, no
espaco fisico e nas condi¢cdes de operacdo dos veiculos (inclusos pedestres) no
dispositivo.

O objetivo desta matriz € de apresentar quais fatores sdo preponderantes
considerando as condi¢cdes topograficas e espaciais existentes para 0 projeto ou
manutencao das rotatdrias na opinido dos pesquisados.

Os elementos de analise desta matriz sdo:

e Dimensbes das vias (largura), quantidade de faixas de rolamento e vias
aproximacao;

¢ Raio da ilha central (metros);

e Tipo de topografia da area da rotatoria;

e Aproveitamento do espaco da ilha central para implantacao de parques, pragas

e prédios; e

e Forma geométrica da rotatoria.

8.2.4.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “dimensdes das vias (largura), quantidade de
faixas de rolamento e vias aproximagao” é o mais importante da matriz 4, pois, obteve,
considerando os resultados gerais nos comparativos entre critérios, quatro avaliacdes
com maior importancia sobre os demais (Figura 125), ou seja, proeminéncia absoluta
com média 64,25% (Figura 126). Maiores detalhes dos resultados da matriz poderdo
ser encontrados nos apéndices N e T.

Outro fator que ficou destacado é que o critério “forma geométrica da rotatéria”
€ 0 assunto com menor relevancia na matriz (Figura 125), pois ho comparativo nao
obteve nenhum resultado superior aos demais.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, ficou
claro que os dimensionamentos das vias da rotatoria e de aproximacao é o critério

gue mais influencia os técnicos no projeto ou manutencédo de uma rotatéria urbana.
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Figura 125 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 4 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos 0s critérios
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Figura 126 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 4 (resultado médio das respostas
em %) comparacao de par em par com todos os critérios
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8.2.5 Matriz 5: Infraestrutura

A matriz 5 exp0e infraestrutura do dispositivo que pode interferir no conforto,
seguranca e atratividade dos modos de transportes a trafegar pelo local.

O objetivo desta matriz é de apresentar qual critério técnico adotado, associado
ao dispositivo, € mais preponderante no projeto ou manutencdo das rotatorias na
opinido dos pesquisados.

Os elementos de analise desta matriz s&o:

e Rampas acessiveis em todos os pontos de travessia (acessibilidade);
e Segregacao fisica dos espacos conforme o uso;
e CondicOes adequadas do pavimento dos passeios e continuac¢do dos caminhos

(mobilidade);

e CondicOes adequadas da pavimentacao das vias de rolamento (rua);
e Caminhos sombreados, presenca de vegetacdo de grande porte nos passeios;
¢ Disponibilidade de area galgavel para veiculos de grande porte; e

e Presenca de mobiliario urbano nos passeios.

8.2.5.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “rampas acessiveis em todos os pontos de
travessia (acessibilidade)” é o mais importante da matriz 5, pois obteve, considerando
os resultados finais dos comparativos entre todos os critérios da matriz, quatro
avaliacbes com maior e duas de igual importancia sobre os demais critérios (Figura
127), com média 54,25% de maior relevancia (Figura 128). Maiores detalhes dos
resultados da matriz poderao ser encontrados nos apéndices O e T.

Ao se analisar a figura 127, é possivel encontrar uma particularidade, os trés
primeiros critérios (acessibilidade, segregacao fisica conforme o uso e mobilidade)
obtiveram os mesmos resultados em quantidade de relevancia comparativa. No
entanto, através de uma analise comparativa entre os critérios (apéndice T) foi
possivel verificar que por diferenca minima o critério “acessibilidade” se destacou
sobre os demais, os resultados sdo expressados na importancia em porcentagem,

foram 54,25% contra 53,25 e 50%, respectivamente (Figura 128).
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Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, ficou

explicito que a acessibilidade influencia os
rotatoria urbana.

técnicos no projeto ou manutencdo de uma

Figura 127 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 5 (resultado em quantidade)

comparacao de par em par com todos 0s critérios

1% Rampas acessiveis em todos os pontos de travessia
(acessibilidade)

2° Segregacao fisica dos espacos conforme o uso

3° Condigdes adequadas do pavimento nos passeios e
continuidade dos caminhos (mobilidade)

4° Condigdes adequadas da pavimentacao das faixas de
rolamento (rua)

5° Caminhos sombreados, presenca de vegetacio de
grande porte nos passeios

6° Disponibilidade de area galgavel para conversao de
veiculos de grande porte

7° Presenca de mobiliario urbano no passeio
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Figura 128 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 5 (resultado médio das respostas
em %) comparacao de par em par com todos os critérios
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8.2.6 Matriz 6: Sinalizagao

A matriz 6 expde sobre a sinalizacdo do dispositivo, que pode influenciar
diretamente na operacionalizacdo e seguranca viaria dos modos de transportes.
O objetivo desta matriz € de apresentar qual fator é preponderante para garantir
a seguranca viaria e organizacao dos fluxos no projeto ou manutencao das rotatorias
na opinido dos pesquisados.
Os elementos de analise desta matriz sdo:
e Sinalizacao horizontal (solo);
e Sinalizacao vertical (placas);
e Importancia da colocacdo de seméforos para ordenacdo da circulacdo de
veiculos; e

e Importancia da colocacdo de obstaculos nas vias.

8.2.6.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “sinalizacdo horizontal (solo)” € o mais
importante da matriz 6, pois, obteve, considerando os resultados gerais dos
pesquisados, duas avaliacdes com maior e uma de igual importancia sobre os demais
critérios (Figura 129), com média 37,3% de maior relevancia (Figura 130). Maiores
detalhes dos resultados da matriz poderao ser encontrados nos apéndices P e T.

Na matriz 6 ocorreu uma particularidade nos resultados obtidos. Ao se
comparar os critérios par a par obteve-se maior relevancia para a “importancia da
sinalizacdo horizontal (solo). Entretanto, o critério “importancia da sinalizacao vertical
(placas)” foi o que obteve maior resultado superior, em porcentagem, nos
comparativos com os critérios que foi considerado como mais importante, 41,5%
contra 37,3% (Figura 130). No comparativo direto, o critério ficou em segundo lugar
(Figura 129).

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicagdo do método AHP, ficou
explicito que a sinalizagcdo de solo é primordial para os técnicos no projeto ou

manutencao de uma rotatoria urbana.
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Figura 129 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 6 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos os critérios

1° Importancia da sinalizacao horizontal (solo) 0

| D

2° Importéncia da sinalizacao vertical (placas) 0

37 Importéncia da colocacgdo de seméforos para
ordenagao da circulagao de veiculos

4° Importancia da colocacdo de obstaculos nas vias

o oo = =
-

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
= Mais importante = Igual importancia Empate técnico Menos importante

Fonte: do Autor
Figura 130 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 6 (resultado médio das respostas

em %) comparacao de par em par com todos os critérios

1° Importéancia da sinalizag&o horizontal (solo)

2° Importancia da sinalizagéo vertical (placas)

3° Importéncia da colocacio de seméforos para
ordenacao da circulagao de veiculos

4° Importéncia da colocacdo de obstaculos nas vias

=

10 20 30 40 50 60
m Menos importante = Igual importdncia = Mais importante

Fonte: do Autor
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8.2.7 Matriz 7: lluminagao

A matriz 7 mostra que a iluminacéo do dispositivo pode influenciar diretamente
na seguranca (violéncia e acidentes) dos modos de transportes.

O objetivo desta matriz € de apresentar qual regido iluminada do dispositivo
tem maior preponderancia para garantir a seguranca no projeto ou manutencao das
rotatérias na opinido dos pesquisados.

Os elementos de analise desta matriz s&o:

¢ lluminacao na via circular da rotatoria;

e lluminacdo exclusiva para pedestres nos passeios da rotatoria e vias de
aproximacao;

¢ lluminacao nas vias de aproximacao; e

¢ lluminacao de edificacdes do entorno imediato.

8.2.7.1 Resultado

Para os pesquisados, o critério “iluminacao na via circular da rotatéria” € o mais
importante da matriz 7, pois obteve, no comparativo par a par entre os critérios da
matriz, duas avaliagbes com maior e uma de igual importancia sobre os demais
(Figura 131), com média 48% de maior relevancia (Figura 132). Maiores detalhes dos
resultados da matriz poderdo ser encontrados nos apéndices Q e T.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, ficou
explicito que iluminar a via circular € para os técnicos o ponto primordial no projeto ou

manutencao de uma rotatéria urbana.
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Figura 131 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 7 (resultado em quantidade)
comparacao de par em par com todos 0s critérios

1° lluminacao na via circular da rotatéria

2° [luminacao exclusiva para pedestres nos passeios da
rotatdria e vias de aproximacao

3° lluminacgdo nas vias de aproximacao

oo o = oo oo
-y

4° [luminacao de edificagdes no entomo imediato

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3 3,5
= Mais importante  m Igual importéncia Empate técnico Menos importante

Fonte: do Autor

Figura 132 — Ordem de importancia dada para os critérios da matriz 7 (resultado médio das respostas
em %) comparacao de par em par com todos os critérios

1° lluminacao na via circular da rotatéria

2° lluminagao exclusiva para pedestres nos passeios da
rotatoria e vias de aproximacao

3° lluminagao nas vias de aproximacao

4° |luminacdo de edificacdes no entomo imediato

=]

10 20 30 40 50 60 70
mMenos importante  wlgual importdncia  wMais importante

Fonte: do Autor
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8.2.8 Matriz 8: Comparacéo entre os temas abordados

Todas as matrizes e critérios abordados no método AHP influenciam de alguma
forma o projeto, manutencédo e operacao de uma rotatéria urbana, entretanto, com os
resultados tratados foi possivel mensurar qual foi a principal matriz e
consequentemente qual é o critério mais importante segundo os pesquisados.

As matrizes de analise séo:

e Sinalizacao;

e Infraestrutura;

e Geometria, topografia e dimensionamentos;

e Modos de transportes;

e lluminacao;

e Caracteristicas do entorno e uso e ocupacao do solo; e

¢ Influéncias externas ao projeto.

8.2.8.1 Resultado

Para os pesquisados, a matriz mais importante é a “sinalizagao”, pois, obteve,
considerando o comparativo geral de matriz versus matriz, quatro avaliacbes com
maior e duas de igual importancia sobre as demais (Figura 133), com média 52% de
maior relevancia (Figura 134). Maiores detalhes dos resultados da matriz poderao ser
encontrados nos apéndices Re T.

Com base nos resultados da pesquisa com a aplicacdo do método AHP, ficou
explicito que a sinalizacdo é o tema primordial no projeto ou manutencdo de uma
rotatéria urbana e consequentemente a sinalizacdo horizontal (solo) € o principal

critério, uma vez que, foi o principal assunto da matriz segundos os resultados.
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Figura 133 — Ordem de importdncia dada para os temas (matrizes) da matriz 8 (resultado em
quantidade) comparacao de par em par com todas as matrizes

1° Sinalizacao

27 Infraestrutura F
1

3° Geometria, topografia e dimensionamentos

4° Modos de transportes

5° [luminacao H
4
6° Caracteristicas do entorno e uso e ocupacao do solo F 4
7° Influéncias extemas ao projeto ﬂ .
0 1 2 3 = 5 6 7

® Mais importante = lgual importéncia Empate técnico Menos importante

Fonte: do Autor

Figura 134 — Ordem de importancia dada para os temas (matrizes) da matriz 8 (resultado médio das
respostas em %) comparac¢do de par em par com todas as matrizes

1° Sinalizacao

2° Infraestrutura

3% Geometria, topografia e dimensionamentos

4° Modos de transportes

5% lluminacéao

6° Caracteristicas do entorno e uso e ocupacao do solo

7° Influéncias extemas ao projeto

i
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m Menos importante = lgual importdncia = Mais importante

Fonte: do Autor
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9 CONCLUSOES E RECOMENDACOES

Neste trabalho procurou-se estudar um método comparativo que confrontasse

informacdes, opinides e conceitos técnicos de trés vertentes, sendo: i) Literatura

Especializada, ii) Especialistas de Transito, e iii) Realidade das Rotatérias.

O assunto, apos os estudos, analises, pesquisas, comparativos e resultados

revelou-se como extenso e complexo.

Ao analisar a literatura especializada, consultar os técnicos especialistas no

assunto (através do Método AHP) e constatar in loco as condi¢cdes reais de dez

rotatdrias, pode-se concluir em nivel de contradi¢cdo que:

Os pedestres ndo possuem infraestrutura (acessibilidade e mobilidade) nos
dispositivos, fato que contradiz principalmente os técnicos que afirmam ser o
modo a pé, aquele o modo de transporte mais importante;

Ha muita semelhanca entre os formatos geométricos dos dispositivos dos
estudos de caso, que na sua maioria sao circulares ou similares, fato que
contradiz a literatura que defende a variedade de formatos conforme as
condicOes existentes, fluxos e perfil dos veiculos;

Os angulos dos ramos de entrada e saida das rotatérias dos estudos de caso
nao estdo em conformidade com a literatura;

A infraestrutura voltada ao pedestre encontrada nas rotatorias parte da relacao
da quantidade de pessoas que transitam pelo local, ou seja, quanto mais
pedestres maior a estrutura, fato que contradiz os especialistas e a literatura;
Os pedestres sdo expostos a alto risco de acidentes devido a falta de
infraestrutura das rotatérias estudadas, que por falta de barreiras fisicas e
sinalizacdo adequada fazem trajetos inapropriados arriscando a prépria vida;
Segundo a literatura, as faixas de seguranca para pedestres das rotatorias
estudadas estdo na sua maioria mal instaladas, ou seja, fora do local
considerado ideal;

A arborizacéo nos dispositivos dos estudos de caso, na sua maioria, nao esta
localizada nos passeios. Em varios casos sdo mudas e coqueiros, que nao
possuem sombras adequadas, fato que gera desconforto térmico para a

caminhada de pedestres devido as condi¢des climaticas relativamente quentes
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dos municipios pesquisados, fatores que contradizem principalmente a
literatura especializada;

Os técnicos especialistas priorizam de certa forma a implantacdo de pracas,
parques e/ou prédios publicos na ilha central da rotatéria em relacdo a forma
geomeétrica da mesma, fato que contradiz a literatura que considera
inadmissivel 0 uso do espaco e os estudos de caso que ndo possuem tal
ocupacao em nenhum dispositivo;

Grande parte dos dispositivos ndo tém rampas e acessos em nivel nos pontos
de travessia, em diversos casos, ha acessibilidade parcial, ou seja, em alguns
pontos de travessias apenas, fatores que contradizem a literatura e 0s
especialistas que defendem a acessibilidade total nos passeios urbanos;

Em alguns dispositivos ndo h& largura minima do passeio (1,2m), falta
pavimentagdo e ou a inexisténcia em alguns trechos, o que ndo ocasiona a
mobilidade, fatores que contradizem a literatura e os especialistas;

A via auxiliar (desvio da via circular) € uma particularidade entre os dispositivos

dos estudos de caso que nao foi encontrada na literatura especifica;

Em nivel de condicédo, pode-se concluir que:

A sinalizacao, um dos aspectos mais importantes, segundo os especialistas, de
modo geral, esta presente nos dispositivos, fato que condiz também com a
literatura. Apesar do fato, ficou comprovado que a disposicdo dos postes em 9
das 10 rotatorias ndo estdo em conformidade com a literatura e com o0s
resultados da aplicacdo do método AHP junto a especialistas;

Através da coleta do volume de veiculos (hora / pico manhd) e analise do uso
e ocupacao do solo ficou constatado que ha relevancia entre um e outro
assunto que influencia diretamente na quantidade e perfil dos pedestres e
veiculos transeuntes pelo dispositivo;

Através do estudo de volume de “veiculos” (incluindo aqui os pedestres), ficou
constatado que o volume de pedestres € pouco representativo nas rotatérias
estudadas, fato que condiz com a literatura que afirma que o dispositivo € pouco

atrativo para pedestres, a exceg¢do é o caso da rotatoria CDHU, em S&o Carlos;
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De modo geral, as condi¢des existentes dos dispositivos estdo longe dos ideais

conforme defendem especialistas e literatura.

O método AHP mostrou-se eficiente para priorizar e organizar os critérios pré-

definidos e encontrar os assuntos de maior importancia, entretanto, apesar que a

amostragem esteja dentro da quantidade de pesquisadores esperada devido a

exemplo de outras pesquisas realizadas, o numero de pesquisadores que

responderam mostrou-se muito apequenado diante da abordagem e complexidade do

assunto.

Entre as diversas dificuldades encontradas para realizacao da pesquisa, pode-

se enfatizar:

Pouca disponibilidade de bibliografia nacional sobre o assunto especifico;
Pouca disponibilidade de pesquisas que fazem comparativos entre realidade,
especialistas e literatura especializada,;

Dificuldades para adaptar a planilha em Excel do método AHP para o numero
de critérios e matrizes desta pesquisa;

Problemas para encontrar banco de dados de acidentes envolvendo pedestres
ocorridos nos dispositivos, principalmente em S&o Carlos;

Dificuldades para localizar especialistas com tempo habil para responder a
planilha AHP;

Por falta de instrumentos apropriados, dificuldade para fazer o levantamento
de volume de modos de transportes e rotas dos pedestres nos dispositivos com

maior precisao;

Devido as dificuldades abordadas, esta pesquisa mostrou-se limitada em

alguns resultados devido a falta de instrumentos apropriados, tempo habil, falta de

pesquisadores e/ou banco de dados estatisticos precisos para melhor suporte e maior

confiabilidade em alguns resultados, tais como:

Contagem do volume de veiculos hora/pico;
Rotas dos pedestres nos dispositivos;
Numero e tipos de acidentes envolvendo pedestres nos dispositivos;

Quantidade elevada de rotatdrias e municipios para estudos de caso.
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Observa-se que, em pesquisas futuras, poderd ser importante considerar a
avaliacdo dos usuarios do local, tais como: i) motoristas, ii) motociclistas, iii) pedestres,
e iv) ciclistas, sobre dificuldades encontradas para trafegar pelo dispositivo,
seguranca, infraestrutura e demais assuntos importantes.

Outro assunto relevante ndo abordado aqui é sobre os movimentos de trafego
realizados nos dispositivos, que poderdo ser associados aos angulos das vias de
aproximacao e saida, para observar fatores como, por exemplo, 0s principais pontos
de conflito dentro da via circular, velocidade média de trafego, infracbes cometidas,
respeito a sinalizagéo, entre outros.

A opinido do secretario de transito sobre a realidade dos dispositivos,
manutencdo e motivos para implantacdo é outro assunto relevante para ser tratado
em futuras pesquisas.

Mesmo diante de todas as condicionantes expostas, este trabalho atingiu todos
0S objetivos propostos e mostrou com clareza igualdades e diversidades entre
literatura, especialistas e realidade. Portanto pode-se considerar que:

e As rotatdrias sao dispositivos viarios que estdo cada vez mais presentes na
malha viaria das cidades brasileiras, entretanto ficou explicito que a
implantacdo dos dispositivos esta sendo realizada, aparentemente, sem um
estudo aprofundado sobre o tracado viario e geométrico das vias existentes,
além da falta de infraestrutura voltada ao pedestre. Estes fatores tem gerado
grande exposicdo a acidentes e baixa atratividade de pedestres nas rotatérias.

e As rotatérias sdo dispositivos extremamente técnicos que necessitam de
especialistas no assunto para serem implantadas e/ou alteradas, se nao for
oferecida devida atencao por técnicos podem gerar riscos e transtornos aos

veiculos e moradores dos prédios do entorno.

Dessa forma, este trabalho pode contribuir para o avanco da literatura sobre o
tema, principalmente no Brasil, na medida que procura caracterizar aspectos reais a
conceitos e definicdes tedricos associados ao campo de atuacdo profissional
propriamente dito.

Apesar de todas as limitagGes citadas, procura-se entender e colaborar, com
os dados e resultados obtidos, no estudo deste tema complexo, extenso e atual, da

seguranca viaria dos pedestres no ambiente urbano.



227

REFERENCIAS

ABNT. NBR 14724 Informagdo e Documentacdo — Trabalhos Académicos -
Apresentacdo. Norma Brasileira 17724/11. Associacdo Brasileira de Normas
Técnicas, Sao Paulo: ABNT, 2011.

ABNT. NBR 5101 lluminac&o publica — Procedimento. Norma Brasileira 5101/12.
Associacao Brasileira de Normas Técnicas, Sdo Paulo: ABNT, 2012.

ABNT. NBR 9050 Acessibilidade a edificacbes, mobiliario, espacos e
equipamentos urbanos. Norma Brasileira 9050/04. Associacao Brasileira de Normas
Técnicas, Sao Paulo: ABNT, 2004.

ALOUCHE, P. L. VLT: um transporte moderno, sustentavel e urbanisticamente
correto para as cidades brasileiras. 142 Semana de Tecnologia Metroferroviaria.
2008. Disponivel em: <http://biblioteca.aeamesp.org.br/smns/ 14SMTF0809T09.pdf>.
Acesso em: 2 mar. 2013.

APATRU. Banco de dados permanente. Associacdo Preventiva de Acidentes e
Assisténcia as Vitimas do Transito. Sdo José do Rio Preto, 2014. Disponivel em:
<http://www.apatru.org.br/sites/institucional_002/internal.asp?dados=1:1:68:4:23:85
6>. Acesso em: 05 abr. 2014.

AUGUSTO, V. Transito ‘inventa’ mais um congestionamento. Diarioweb. Sdo José
do Rio Preto. 27/02/2014. Disponivel em: <
http://www.diarioweb.com.br/novoportal/noticias/cidades/172972,, Transito+inventa+
mais+um-+congestionamento.aspx>. Acesso em: 02. Abr. 2014.

AZEREDO, J. S.; PAULA JR., G. G.; SANTOS, R. B. O.; BARRETO, D. N. S;
GONCALVES, T. J. M.; Utilizacdo do método de andlise hierarquica (AHP) para a
selecdo de um sistema integrado de gestdo (ERP). XXIX Encontro Nacional de
Engenharia de Producao. 2009.

BARBOSA, G. A. C. Percepcao de risco e comportamento dos pedestres: um
estudo exploratdrio na cidade de Macei6. 2010. 201f. Dissertagdo (Mestrado em
Engenharia de Transportes), Programa de Engenharia de Transportes, Universidade
Federal do Rio de Janeiro, 2010.

BARROS, M. A.; MOREIRA, M. A.; RUDORFF, B. F. T. Processo analitico
hierarquico na identificacdo de areas favoraveis ao agroecossistema cafeeiro
em escala municipal. Pesquisas Agropecuarias Brasileiras, Brasilia, 2007.

BEZERRA, B. S.; ROMAO, M. P. V.. FERRAZ, A. C. P. A case study of
implementation of roundabouts in a Brazilian city regarding to the number and
severity of traffic accidents. Actas do 4° Congresso Luso-Brasileiro para o
Planejamento Urbano, Regional, Integrado, Sustentavel. Faro, Portugal: Pluris, 2010.

BRASIL. Codigo de Transito Brasileiro. Lei n°® 9.503, de 23 de setembro de 1997.
Ministério das Cidades, Brasilia: Ministério das Cidades, 2008.



228

CANDAL, P. C. B. Utilizacdo do método de analise hierarquica de processos
(AHP) para a escolha do modal de transporte de derivados do petroleo. 2002.
81f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo) — Universidade Federal de
Santa Catarina, Florianopolis, 2002.

CARMO, C. L. Efeitos da configuracao urbana na acidentalidade envolvendo
pedestres em cidades de porte médio. 2013. 114f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Urbana) — Universidade Federal de Sao Carlos, Séo Carlos, 2013.

CEMIG. Manual de distribuicdo: projetos de iluminagdo publica. Companhia
Energética de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2012.

CONTRAN. Manual brasileiro de sinalizacao de transito: sinalizacdo vertical de
regulamentacdo. Conselho Nacional de Transito, Ministério das Cidades, Brasilia,
2007a.

CONTRAN. Manual brasileiro de sinalizacao de transito: sinalizacéo vertical de
adverténcia. Conselho Nacional de Transito, Ministério das Cidades, Brasilia, 2007b.

CONTRAN. Manual brasileiro de sinalizacao de transito: sinalizagéo vertical de
indicacdo. Versao preliminar. Conselho Nacional de Transito, Ministério das Cidades,
Brasilia, 2010.

CUCCI NETO, J. Aplicacdes da Engenharia de Trafego na seguranca dos
pedestres. 1996. 189f. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Transportes) —
Escola Politécnica, Universidade de Sao Paulo, S&o Paulo, 1996.

CPFL. Projeto — lluminacdo publica. Norma Técnica 3670/06. CPFL Energia,
Campinas: CPFL, 2006.

DAROS, E. J. O Pedestre. Associacdo Brasileira de Pedestres. Sao Paulo:
ABRASPE, 2000.

DAROS, E. J. Orisco de atropelamentos. Associacao Brasileira de Pedestres, Sao
Paulo: ABRASPE, 2006.

DAROS, E. J. Acidentes de transito e comportamento humano. In: | Encontro
Nacional para Prevencdo de Acidentes de Transito e Primeiros Socorros ao
Acidentado, Recife: Sociedade Nordestina de Neurocirurgia, 1988.

DARQOS, E. J. O pedestre: 13 condi¢cdes para torna-lo feliz. Associacado Brasileira
de Pedestres, Sao Paulo: ABRASPE, 2000.

DENATRAN. Frota municipal: dezembro de 2013. Disponivel em:
<http://www.denatran.gov.br/frota.htm>. Acesso em: 22 abr. 2014.

DER-SC. Utilizacdo e configuracdo de rotatorias em estradas fora de areas
urbanizadas. Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina,
Florianopolis, 2000.



229

DfT/CSS. Mini roundabouts: good practice guindace. Department for Transport.
County Surveyors’ Society, United Kingdon, 2011.

DIXON, L. B. Bicycle and pedestrian level-of-service performance measures and
standards for congestion management systems. Transportation Research Record,
1996.

DNER. Guia de reducéo de acidentes com base em medidas de engenharia de
baixo custo. DNER/IPR. Rio de Janeiro: Ministério dos Transportes, 1998.

DYER, J. S. Remarks on the analytic hierarchy process. Management Science,
Volume 36, Issue 3, pp. 249-258, 1990.

FARIA, E. O.; PORTUGAL, L. S.; BRAGA, M. G. C. Sistema especialista para
tratamento de travessias de pedestres. RAP Rio de Janeiro. 1999.

FERRAZ, C.; RAIA Jr., A. A; BEZERRA, B.; BASTOS, T.; RODRIGUES, K.
Seguranca Viéaria. Sao Carlos: Suprema, 2012.

FHWA. Roundabouts: an Informational Guide. Department of Transportation,
Federal Highway Administration, Turner-Fairbank Highway Research Center, McLean,
Virginia: Department of Transportation, 2000.

FHWA. Pedestrian Access to Roundabouts: assessment of motorists’ yielding
to visually impaired, pedestrians and potential treatments, to improve access.
Department of Transportation, Federal Highway Administration, Virginia, USA: DoT,
2006.

FREIRE, L. H. C. V. Andlise de tratamentos adotados em travessias urbanas —
rodovias arteriais que atravessam pequenas e médias cidades no RS. 2003.
Dissertacdo (Mestrado) - Mestrado Profissionalizante em Engenharia, Universidade
Federal do Rio Grande do Sul, Porto Alegre, 2003.

GODINHO, J. C. M. Aplicacdo do método de andlise multicritério na escolha de
tracado de linhas de 6nibus de transporte publico utilizando sistema de
informacdo geografica. Dissertacdo (Mestrado em Engenharia) — COPPE,
Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro, 2007.

GOLD, P. A. Melhorando as condi¢6es de caminhada em cal¢cadas. Nota técnica.
Gold Projects, Sao Paulo, 2003.

GOOGLE. Navegacao por satélite. 2014. Producdo Google Maps. Disponivel em
<https://www.google.com/maps/views/home?hl=pt-BR&gl=br>. Acesso em: 7 mar.
2014.

HOLANDA, M. "Hovenring”: Rotatéria “flutuante” para ciclistas em Eindhoven,
Holanda. ArchDaily. 15/05/2013. Disponivel em: <http://www.archdaily.com.br/br/01-
75648/hovenring-rotatoria-flutuante-para-ciclistas-em-eindhoven-holanda>.  Acesso
em: 1 Jun 2014.



230

HOTTA, L. H. Avaliacdo comparativa de tecnologia de transporte publico urbano:
onibus x transporte pablico individualizado. 2007. 86f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Transportes) — EESC, Universidade de S&o Paulo, Sao Carlos, 2007.

IBGE. Estimativa populacional 2013. Producéo Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica. Disponivel em <http://www.ibge.gov.br>. Acesso em: 07. set. 2013.

KIMBER, R. M. The Traffic Capacity of Roundabouts. TRRL Laboratory Report 942.
Transport and Road Research Laboratory, Crowthorne, Berkshire, UK, 1980.

LAURINO, A. V. A viabilizacédo do transporte intermodal no escoamento de arroz
em longos percursos por meio do método AHP na tomada de deciséo. 2012. 69f.
Monografia (Graduacdo em Administracdo) — Universidade Federal do Rio Grande do
Sul, Porto Alegre, 2012.

MACEDO, J. M. G. Seleccao datopologia de cruzamentos em funcédo da procura.
2005. 280f. Dissertacdo (Mestrado em Vias de Comunicacdo) — Faculdade de
Engenharia, Universidade do Porto, Porto, 2005.

MAGALHAES, M. T. Q.; RIOS, M. F.; YAMASHITA, Y. Identificacdo de padrdes de
posicionamento determinantes do comportamento dos pedestres. Anais do XVIII
Congresso de Pesquisa e Ensino em Transportes, Florianopolis: ANPET, 2004.

MARTINEZ, H. M. M. Metodologia para selegcao de ferramentas computacionais
para o ensino de Engenharia de Trafego. 2006. 146f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Urbana) — PPGEU, Universidade Federal de Sdo Carlos, Séo Carlos,
2006.

MARTINEZ, H. M. M.; RAIA Jr., A. A. Metodologia para selecdo de ferramentas
computacionais para o ensino de Engenharia de Trafego-MESET. Anais do XXI
Congresso de Ensino e Pesquisa em Transportes, Rio de Janeiro: ANPET, 2007.

MATHEW, T. V. Transportation Engineering. Vol.1. Transportation Systems
Engineering, Civil Engineering Department, Indian Institute of Technology Bombay,
Mumbai, India, 2006.

MELLO, M. B. A. Estudo das variaveis que influenciam o desempenho das
travessias de pedestres sem semaforos. 2008. 205f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Transportes) — COPPE, Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio
de Janeiro, 2008.

MELO, F. B. Proposi¢cdo de medidas favorecedoras a acessibilidade e mobilidade
de pedestres em areas urbanas. Estudo de caso: o centro de Fortaleza. 2005.
157f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia de Transportes) — Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2005.

METRO. Pesquisa origem destino 2007: regido metropolitana de S&o Paulo.
Secretaria dos Transportes Metropolitanos, Governo do Estado de S&o Paulo, Séo
Paulo, 2008.



231

MONTANS, L. C.; BARNABE, A. S. Mini rotatéria. Nota Técnica 070/81. Companhia
de Engenharia de Trafego, Sao Paulo: CET. 1981.

MOREIRA, R. Avaliagcdo de projetos de transportes utilizando analise beneficio
custo e AHP. 2000. 136f. Dissertacao (Mestrado em Engenharia Civil) - Universidade
Estadual de Campinas, Campinas, 2000.

NICOLA, N. D. B. Séo Carlos estuda alternativas para melhorar seu transito.
UNIARA. Disponivel em: < http://www.uniara.com.br/ageuniara/artigos.asp?Artigo=
4494>. Acesso em: 06 jun. 2014.

NCHRP. Crossing solutions at roundabouts and channelized turn lanes for
pedestrians with vision disabilities. Transportation Research Board. Washington,
D.C., 2011.

PACHECO, E. A.; DROHOMERETSK]I, E.; CARDOSO, P. A. A decisdo do modal de
transporte através da metodologia AHP na aplicacdo da logistica enxuta: um
estudo de caso. IX Congresso Nacional de Exceléncia em Gestdo. Niteroi, 2008.

PARANHOS, G. C.; YARASCA, J. C. L. Técnicas multicriteriais aplicadas ao
planejamento de transportes. Anais do XXIII Congresso de Pesquisa e Ensino em
Transportes, Vitoria: ANPET, 2009.

PESTANA, A. Decisdes com o método de andlise hierarquica. 2005. 128f. Instituto
Superior de Engenharia do Porto, Porto, 2005.

QUEIROZ, M. P. Andlise espacial dos acidentes de transito do municipio de
Fortaleza. 2003. 124f. Dissertacdo (Mestrado em Ciéncias) — Universidade Federal
do Ceara, Fortaleza, 2003.

RAIA Jr., A. A. Acessibilidade e mobilidade na estimativa de um indice de
potencial de viagens utilizando redes neurais artificiais. Tese (Doutorado em
Engenharia de Transportes), EESC/USP. Sao Carlos, 2000.

RAIA Jr., A. A. A falta de condic¢Oes das calgadas. Jornal da Cidade, Bauru. p.2, 11
de fevereiro de 2014.

RAIA Jr., A. A. Engenharia de Trafego. Nucleo de Estudos em Transito, Transportes
e Logistica — NESTTRAL — DECiv, Universidade Federal de S&o Carlos, Séo Carlos,
2014b.

RAIA Jr., A. A. O perigo do pedestre tecnoldgico. Jornal da Cidade, Bauru. p.2, 11
de julho de 2012.

RAIA Jr., A. A.; ROBLES, D. G.; BARBATO, C. M. L.; FONTANA, A. M. Aspectos de
seguranca de pedestres em rotatorias urbanas. 2° Congresso Luso-Mog¢ambicano
de Engenharia. Maputo: CLME 2008.



232

ROQUE, C. A. Sinalizacdo de Rotundas. Disposi¢cdes normativas. INIR-Instituto de
Infra-estruturas Rodovidrias, Lisboa: INIR, 2007.

SAATY. T. L. Axiomatic foundation of the analytic hierarchy process.
Management Science, 1986.

SARKAR, S. Evaluation of safety for pedestrians at macro and microlevels in
urban areas. Transportation Research Record, 1995.

SCOVINO, A. S. As viagens a pé na cidade do Rio de Janeiro: um estudo da
mobilidade urbana e exclusdo social. 2008. 201f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia de Transportes) — Universidade Federal do Rio de Janeiro, Rio de Janeiro,
2008.

SMPE. SECRETARIA MUNICIPAL DE PLANEJAMENTO ESTRATEGICO.
Conjuntura Econdmica de Sdo José do Rio Preto 2013, Prefeitura Municipal de
Séo José do Rio Preto, 2013

STTMS. SECRETARIA MUNICIPAL DE TRANSITO E TRANSPORTE. Relac&o de
Acidentes — Registros, Prefeitura Municipal de Sao Carlos, Sao Carlos, 2011.

SENA, L. A. Uma aplicacéo de analise de decisdo com o método AHP-Processo
de hierarquia analitica: um estudo sobre adocdo de sistema eletrénico de
cobranca no transporte publico urbano. 2007. 84f. Dissertacdo (Mestrado em
Ciéncias de Engenharia de Producdo) — Universidade Federal do Rio Grande do
Norte, Natal, 2007.

SETRA. Aménagement des Carrefours Interurbains sur les routes principales —
Carrefours plans. Guide technique. Service d’Etudes Techniques des Routes et
Autoroutes, Bagneux, France, 1998.

SETRA. Carrefours Giratoires: les carrefour plans sur routes interurbaines.
Guide Technique. Sevice d’Etudes Techniques des Routes et Autoroutes, Bagneux,
France, 1984.

SETTI, R. Vejam esta novidade em Xangai, na China: viaduto — rotatoria para
pedestres — enorme, moderno e com canteiro florido no meio. Veja. 16/05/2013.
Disponivel em: http://veja.abril.com.br/blog/ricardo-setti/tema-livre/vejam-esta-
novidade-em-xangai-na-china-viaduto-rotatoria-para-pedestres-enorme-moderno-e-
com-um-canteiro-florido-no-meio/. Acesso em: 1 jun. 2014.

SILVA, A. M. C. B.; SECO, A. J. M. Dimensionamento de Rotundas. Universidade
de Coimbra, Coimbra, Portugal, 2004.

SILVA, A. M. C. B.; SECO, A. J. M. Rotundas. Universidade de Coimbra. 2008.
SILVA, A. C. S. O pedestre invisivel: o carater de classe da estrutura viaria de

Campo Grande. 2002. 41f. Monografia (Comunicagdo Social/Jornalismo) -
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul, Campo Grande, 2002.



233

SNTMU/MC. PlanMob: Construindo a cidade sustentavel. Secretaria Nacional de
Transporte e Mobilidade Urbana, Ministério das Cidades, Brasilia: SNMTU/MC, 2007.

STONE, J. R.; CHAE, K. & PILLALAMARRI, S. The Effects of Roundabouts on
Pedestrian Safety. The Southeastern Transportation Center, Raleigh, North Carolina,
2002.

TAEKRATOK, T. Modern Roundabouts for Oregon. Report n® OR-RD-98-17.
Oregon Department of Transportation, Research Unit, Salem, Oregon, USA, 1998.

TORQUATO, R. J. Percepcéo derisco e comportamento de pedestres. 2011. 113f.
Dissertacdo (Mestrado em Psicologia) — Universidade Federal do Parana, Curitiba,
2011.

TORRES, D. Rotatérias urbanas. Revista Infraestrutura urbana, n.1, p.44-48,
novembro 2010.

VALDES, A. Ingenieria de Trafico. 32 ed. Madrid: Libreria Editorial Bellisco,1988.

YUASSA, V. N. Impacto da hierarquia viaria orientada para o automovel no nivel
de servico de modos ndo motorizados. 2008. 202f. Dissertacdo (Mestrado em
Engenharia Civil) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de S&o Paulo,
Séo Carlos, 2008.



234



235

APENDICE A — Projeto rotatéria Parque do Rio Preto
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APENDICE B - Projeto Rotatéria UPA Jaguaré
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APENDICE K — Resultados detalhados dos comparativos matriz 1

Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 1 — Planilha AHP
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N2

TOTAL

% RESP.

PESOS/ PESO

LINHA COLUNA MATRIZ ANALISE PESOS AVALIA AVALIA RESP:)DSTAS LINHA / ‘:CE‘??ISS AVALIA TOTAL EQUIVALENCIA
DORES COES COLUNA DORES 2,5A10 RESULTADOS
1/9 10 2 13% 20
énci 1/7 7,5 1 6% 7,5 Razoavelmente
clr;:l:::écrliaogcie 1/5 5 3 19% 69% 15 55/11 > mais importante
Influéncia dos usuarios do local ’
comentarios que serd 1/3 2,5 5 31% 12,5
da midia implantada a EETTEY ok ok ok K ok K
(jornais, o 0 3 16 19% 19% N 0/3 . AR AR
. - rotatdria 1
revistas, radio,
televisdo) (pedestres, 3 2,5 1 6% 2,5
local ciclistas,
’ motociclistas, > 5 0 0% 0 R | t
. 12% 12,5/2 6,25 aroaveimente
motoristas). 7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 1 6% 10
1/9 10 3 19% 30
1/7 7,5 2 12,50% 15
/ ’ 69% 65/11 59  razoavelmente
. Influéncia de 1/5 5 2 12,50% 10 mais importante
Influéncia dos comentarios do
L .
co(;];er:iaﬁr;os Prefeito e/ou 1/3 2,5 4 25% 10
. % %k %k k %k 3 3% 3k 3k ok %k k
(jornais, secretario de 0 0 16 0% 0% . 0/0 . Hrk Rk
. L transito da 1
revistas, radio, idade d d
televisdo) cidade de onde 3 2,5 4 25% 10
local serd implantada
’ a rotatoria. 5 5 0 0% 0 Pouco
31% 20,0/5 4 .
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 1 6% 10
1/9 10 5 31,50% 50
17 7,5 4 25% 94% 30 105/1 7 Razoavelmente
(s] -
. Influéncia de 1/5 5 4 25% 20 > mais importante
Influéncia dos L .
- comentarios de
comentarios . 1/3 2,5 2 12,50% 5
e especialistas de ’ ’
da midia transito P ko ok ok ok
(jornais, . 0 0 16 0% 0% « 0/0 - HH KR
. L (pesquisadores, 1
revistas, radio, P
televisdo) protessores, 3 2,5 1 6% 2,5
local mestres e
’ doutores). 5 5 0 0% 0 Pouco
6% 2,5/1 2,5 -
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 7 44% 70
1/7 7,5 2 13% . 15 1901 s Muito
1/5 5 5 31% ’ 25 4 ! mais importante
Influéncia dos Influéncia da
comentarios literatura 1/3 2,5 0 0% 0
da midia especializada Sk EEE R
(jornais, sobre o assunto 1 0 1 16 6% 6% " 0/1 - AR
revistas, radio, (consulta a livros,
televisdo) dissertagdes, 3 2,5 1 6% 15
local. teses). 5 5 0 0% 0 bouce
6% 15,0/6 2,5 .
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 16 0% 37% 0 27,5/6 4,58
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1/7 7,5 6% 15
Influéncia de 1/5 5 0% 0 ) FOUCO
comentarios Influéncia de mais importante
de usudriosdo  comentdrios do 173 2,5 31% 12,5
local que serd Prefeito e/ou . . kR Ak P
implantada a secretdrio de 1 0 19% 19% * 0/3 *%
rotatdria transito da 0
(pedestres, cidade de onde 3 25 19% 75
ciclistas, sera implantada 5 5 19% 15 Pouco
motociclistas, a rotatoéria. 44% 30,0/7 4,28 mais importante
motoristas). 7 7,5 6% 7,5 P
9 10 0% 0
1/9 10 6% 10
1/7 7,5 6% 7,5
Influéncia de 75% 57,5/1 4,79 _ Pouco
comentarios Influéncia de 1/5 5 38% 30 2 mais importante
de usudriosdo  comentarios de .
local que serd  especialistas de 13 25 25% 10
. a . % 3k %k %k %k 3 3% 3k 3k ok %k k
|mp|ant?qaa trap5|to 0 16 6% 6% i /1 - S o
rotatdria (pesquisadores, 1
(pgdlfestres, professores, 3 2,5 19% 7,5
ciclistas, mestres e
motociclistas, doutores). 5 5 0% 0
motoristas). 19% 7,5/3 2,5 ) F’oucot ¢
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0%
0
1/9 10 13% 20
1/7 7,5 6% 7,5
. ’ ’ R | t
comentarios L 1/5 5 19% 15 p
L Influéncia da
de usuarios do literatura .
local que sera especializada v #o e 12
. % 3k %k k %k 3 3% 3k 3k ok %k k
|mp|ant?qa @ sobre o assunto 0 16 6% 6% x 0/1 ok FEAA A X
rotatoria . 1
d (consulta a livros,
(pg lfestres, dissertagdes 3 2,5 25% 10
ciclistas, !
t .
motociclistas, eses) 5 5 0% 0 Pouco
i 259 10,0/4 2
motoristas). ; 75 0% % 0 0,0/ = mais importante
9 10 0%
0
1/9 10 12,50% 20
1/7 7,5 6% 7,5
Influéncia de 69% 52,5/1 4,77 ~ Pouco
comentarios Influéncia de 1/5 5 12,50% 10 1 mais importante
do Prefeito comentarios de 3 ) 38%
e/ou especialistas de Y » ° 15
secretario de transito FhrEK FhrEAxK
transito da (pesquisadores, 1 6 v ? * / **
Cidjde dg professores, 3 25 25% 10
onde serd mestres e
implantada a doutores). 5 5 0% 0
rotatéria. 25% 100/4 25 Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
o 1/9 10 0% 0
Influéncia de
ari 1/7 7 259
o ;rﬁrlltzs Influéncia da / & > 88% % 751, Razoavelmente
e/ou literatura 1/5 5 44% 35 4 mais importante
rio d especializada
secretario de sobre o assunto 1/3 2,5 16 19% 7,5
transito da .
cidade de (consulta a livros, . . Fk KKK ok kK ok Kk rrrrrren
, dissertacGes, 1 0 6% 6% * 0/1 *k
onde serd teses)
implantada a 3 2,5 0% 0 Razoavelmente
rotatoria. 6% 5,0/1 5 . tant
5 5 6% mais importante
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7 7,5 0% 0
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
’ Pouco
Influéncia de 1/5 5 0% 31% 0 12,5/ 25 mais importante
comentarios Influéncia da
de literatura 1/3 2,5 31% 12,5
especialistas especializada Rk [
de transito sobre o assunto 1 0 16 44% 44% « 0/7 ok AR AR A KK
(pesquisadore  (consulta a livros,
s, professores, dissertagdes, 3 2,5 19% 7,5
mestres e teses).
5 5 6%
5 P
doutores). 25% 12,5/4 3,12 _rouce
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0

Fonte: do autor
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APENDICE L — Resultados detalhados dos comparativos matriz 2

Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 2 — Planilha AHP
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N2

TOTAL % % RESP. PESOS/ PESO N
LINHA COLUNA MATRIZ  ANALISE  PESOS ﬁ\ég;l AVALIA RESPOS LINHA / 'II?;'IS',E\)ISS AVALIA  TOTAL E}SI;I[\J/?;_:SSISA
£S COES TAS COLUNA DORES 2,5A10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
6% 25/1 25 _ Pouco
1/5 5 0 0% 0 mais importante
Influénciado  Influéncia do 1/3 2,5 1 6% 2,5
A . A . 3% 3k %k %k %k %k k
transito de tlra.n5|to de 5 0 10 16 63% 63% R 0/10 - Sk o
pedestres no  bicicletas no 1
dispositivo dispositivo 3 2,5 4 25% 10
5 5 1 6% 5
31% 15,0/5 3 _Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0 0
1/7 7.5 2 12,5 375 15 35,0/6 583 Razoavelmente
1/5 5 a 25 ! 20 ! ! mais importante
. Influéncia do 1/3 2,5 0 0 0
Influéncia do . ’
o transito de .
transito de Ani %k %k %k k k% % 3k %k %k %k %k %k k ok
onibus 2 0 3 16 19 19 0/3 o
pedestres no . 1
dispositivo coletivos no
dispositivo 3 2,5 4 25 10
5 5 2 12,5
) 10 P
43,5 27,5/7 3,92 L ouco
7 7,5 1 6 75 mais importante
9 10 0 0 0
1/9 10 1 6 10
17 7.5 0 0 25 0 25.0/4 6.25 Razoavelmente
1/5 5 1 6 ! 5 ! ! mais importante
Influénciado  Influéncia de 1/3 2,5 2 12,5 .
transito de tré‘nsitNO de ) 0 1 16 6 6 R 0/1 ********* R
pedestresno caminhdes no 1
dispositivo dispositivo 3 2,5 6 38 15
5 5 2 12,5
) 10 P
69,5 47,5/11 4,31 L ouco
7 7,5 3 19 225 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0 0
1/7 7,5 0 0 0
fluéncia d 25 12,5/4 3,12 mais rn?zgt:tante
Influéncia do n Auerlma ° 1/5 5 1 6 5
transito de transito de
motocicletas e 2 1/3 2,5 3 16 19 7,5
pedestres no o
dispositivo similares no E AR KK R sk ok ok ko ok
P dispositivo 1 0 4 25 25 0/4 *k
3 2,5 4 25 10
50 37,5/8 4,68 _ Pouco
5 5 2 13 mais importante

10
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7 7,5 6 75
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
31 15,0/5 3 _ Pouco
1/5 5 6 5 mais importante
Influéncia do  Influéncia do 1/3 25 25 10
transito de trénsito Fje 0 16 13 13 Sk Rk 0/2 *****:** ok ok ok ko ok
pedestres no automaveis no 1
dispositivo dispositivo 3 25 19 75
5 5 25 56 20 45,0/9 5 Razoavelmente
7 75 6 75 ! mais importante
9 10 6 10
1/9 10 6 10
17 7,5 6 375 7,5 30,0/6 5 Razoavelmente
1/5 5 6 ! 5 ! mais importante
. Influéncia do 1/3 2,5 19 7,5
Influéncia do transito de ’ ’
A . 3% 3k %k %k %k 5k k
t‘l’?nSItO de Bnibus 0 16 19 19 ok ok ok 0/3 o ko o ok o ok
bicicletas no . 1
dispositivo coletivos no
dispositivo 3 2,5 25 10
5 5 12,5
, 10
43,5 30,0/7 4,28 _ Pouco
7 75 0 0 mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 6 7,5
245 175/4 4,37 _ Pouco
1/5 5 6 5 mais importante
Influénciado  Influéncia de 1/3 25 12,5 >
t‘ré?nsito de tré‘nsitNO de 0 16 12,5 12,5 ok Kok 0/2 *****:** ok ok o ok ok
bicicletasno  caminh&es no 1
dispositivo dispositivo 3 2,5 38 15
5 5 19
15
63 37,5/10 3,75 . Eouco
7 75 6 25 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
, P
31 12,5/5 25 _rouco
1/5 5 0 0 mais importante
. Influéncia do 1/3 2,5 31 12,5
Influéncia do transito de ’ ’
N . 3 3k %k 3k kok ok
t‘ra?nSIto de motocicletas e 0 16 6 6 rREExx 01 o Ak
bicicletas no i 1
dispositivo similares no
dispositivo 3 2,5 31 12,5
5 5 13 10
63 47,5/10 4,75 . F‘ouco
7 7,5 13 15 mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
Influéncia do  Influéncia do /
Anci Anci 1/7 7,5 0 0
t t t t ’ P
bfaf”ls' o de ransito de 16 37,5 20,0/6 3,33 _rouco
icicletas no automoveis no 1/5 5 12,5 10 mais importante
dispositivo dispositivo
1/3 2,5 25 10
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% 3k % % %k %k k
1 0 12,5 12,5 ok ok 0/2 . ok ok Kok KK K
3 2,5 19 7,5
> > 1 50 15 40,0/8 c Razoavelmente
7 7,5 6 75 ! mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
1/5 5 0 0
Ir;:;unes?tc;adcio Influéncia de 1/3 2,5 0 0
A . 3% 3k 3k 3k >k %k k
nibus tra_n5|t~0 de 0 16 25 25 sk ok 0/4 o ok ok ok Rk ok ok
. caminhd&es no 1
coletivos no dispositivo
dispositivo P 3 2,5 44 17,5
5 5 25
20
75 47,5/12 3,95 _ Pouco
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
25 10,0/4 2,5 _ Pouco
1/5 5 0 0 mais importante
Influénciado  Influéncia do 1/3 2,5 25 10
transito de transito de P
onibus motocicletas e 1 0 16 6 6 *okksk ok 0/1 - Rk ko ok K
coletivos no similares no
dispositivo dispositivo 3 2,5 19 7,5
> > 25 69 20 60,0/11 545 Razoavelmente
7 7,5 19 225 ’ ! mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
6 25/1 25 _ Pouco
1/5 5 0 0 mais importante
Influéncia do . 1/3 25 6 25
transito de Influéncia do ’ ’
a . 3 3k %k 3k kok ok
onibus trans!to _de 0 16 12,5 12,5 $ok kK Kk 0/2 - oKk Kk ok ok Kk
. automoveis no 1
coletivos no dispositivo
dispositivo P 3 2,5 37,5 15
5 5 25
20
81,5 57,5/13 4,42 ~ Pouco
7 7,5 19 225 mais importante
9 10 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
435 25,0/7 3,57 _ Pouco
1/5 5 18,5 15 mais importante
Influénciade  Influéncia do 1/3 2,5 25 10
transito de transito de Sk kok kK
caminhdes  motocicletas e 1 0 16 19 19 *Ek kK 0/3 - FA KKK KK
no similares no
dispositivo dispositivo 3 2,5 31,5 12,5
5 5 0 0
P
37,5 20,0/6 333 _roueo
7 7,5 6 75 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 16 0 37,5 0 20,0/6 3,33
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1/7 7,5 0 0
P
1/5 5 12,5 10 _rouco
mais importante
1/3 2,5 25 10
Influéncia de .
transito de Influéncia do sk ok kR e sk ok ok ok ok ok ok ok
I transito de 1 0 25 25 0/4 -
caminhdes automoveis no
no . . 3 2,5 31,5 12,5
. . dispositivo
dispositivo : : .
5 P
37,5 17,5/6 2,91 _ rouco
7 75 0 0 mais importante
9 10 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 6 7,5
375 200/6 3,33 _ Pouco
1/5 5 0 0 mais importante
Influéncia do
transito de Influéncia do 1/3 25 315 12,5
mot'oc'icletas trénslito Fie 0 16 50 50 skxeax /g ********* R
e similares  automdveis no 1
no dispositivo 3 25 0 0
dispositivo ’
5 5 0 . .
0
12,5 15,0/2 7,5 Muito mais
7 7,5 12,5 15 importante
9 10 0 0

Fonte: do autor
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Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 3 — Planilha AHP
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Ne PESO
; TOTAL % % RESP. PESOS/ N
LINHA COLUNA MATRIZ AI\SIQLI PESOS AAI;/(;)A[R-:E AVALIACO RESPOS LINHA / 'I?(g'ls'glss AVALIA TZO;-AAL EI%L;ILYI_A'I}:I;ISISA
S ES TAS COLUNA DORES '10
1/9 10 0 0 0
1/7 7,5 2 12 15 P
31 22,5/5 45 mais in(:;(c)(:tante
Presenca de /5 5 0 0 0
Localizagdo da Polos 1/3 2,5 3 19 7,5
rotatéria em Geradores R
relagdo as de Viagens 3 1 0 8 16 50 50 HAXA XK 0/8 N HAKAKA KKK
regides da préoximos
cidade. (até 150m) 3 2,5 3 19 7,5
da rotatodria.
5 5 0 0 0 p
19 75/3 25 _rouee
7 7,5 0 0 0 mais importante
9 10 0 0 0
1/9 10 0 0 0
1/7 7,5 0 0 0
, P
50 22,5/8 2,81 _rouce
Tipo de Uso 1/5 5 1 6 5 mais importante
Localizagdo da e Ocupagdo 1/3 2,5 7 44 17,5
rotatéria em dosolono
entorno da FAAA
3 A 0 7 44 44 %k k k k k% 0 7 %k %k %k %k k %k k k k
rela'sao as rotatéria 3 1 16 / .
regides da idencial
cidade. (residencial, 3 25 1 6 25
comercial,
industrial) 5 5 0 0 0
6 25/1 25 _Pouco
7 7,5 0 0 0 mais importante
9 10 0 0 0
1/9 10 0 0 0
1/7 7,5 1 6 7,5
Presenca de 18,5 12,5/3 4,16 . FOUCO
vazios 1/5 5 0 0 0 mais importante
Localizagdo da u(:kc),:g:s 1/3 2,5 2 12,5 5
rotatéria em glebas, R
-1 > ’ 0 4 25 25 % 3k %k %k k ok 0 4 3 3k % 3k %k %k %k k ¥
rela'(N;ao as etc...) sem 3 1 16 / .
regides da -
cidade. 0Ocupacao no 3 2,5 7 44 17,5
entorno
imediato do 5 5 2 12,5 10
dispositivo 56,5 275/9 305 Fou©
7 7'5 0 0 0 mais |mportante
9 10 0 0 0
1/9 10 1 6 10
1/7 7,5 1 6 7,5
’ ’ P
Tipo 56 40,0/9 4,44 _rouco
(classificacio 1/5 5 2 13 10 mais importante
Localizagdo da ) das vias de
rotatéria em Aoroximacio 1/3 2,5 5 31 12,5
relagdo as P . gl; 3 16 .
regides da (arterial, 1 0 5 31 31 ok ok Kok 0/5 . ok ok ok ok ok ok ok K
” coletora,
cidade.
local) da 3 2,5 2 13 5
rotatéria
P
5 5 0 0 13 0 50/2 25 _rouce
mais importante
7 7,5 0 0
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10

0
1/9 10 6 10
7 75 3 15 Pouco
Presenca de 1/5 5 6 63 5 45,0/10 45 mais importante
pontos de
Localizagdo da parada, 1/3 2,5 38 15
rotatéria em terminais .
relagdo as e/ou 1 0 16 31 31 *okkkkk 0/5 s ok kKK K
regides da estacdes
cidade. préximos ao 3 2,5 6 2,5
dispositivo
. 5 5 0 0
(até 150m) 6 25/1 25 - Pouco
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 6 7,5
38 200/6 3,33  Pouco
Tipo de Uso 1/5 5 0 0 mais importante
e Ocupagao
Polos do solo no 13 2,5 32 12,5
Geradores de entorno da Fkok kK
0 44 44 3% 3k %k %k ok 0 7 3k 3K 3k 3k 3k ok ok koK
Viagens rotatdria 1 16 / ko
préximos (residencial, 3 2,5 13 5
comercial,
industrial) 5 5 6 5 b
18 100/3 3,33 ouee
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
Presenca de 185 75/3 25 ' FOUCO
vazios 1/5 5 0 0 mais importante
urbanos 13 )5 185 s
Polos (lotes, / ’ ’ ’
Geradores de glebas Hokok ok ok
g 0 25 25 ok 0/4 P
Viagens etc...) sem 1 16 / Fkkk
proximos ocupagdo no 3 25 315 12,5
entorno
imediato do 5 5 12,5 10 P
dispositivo 56,5 37,5/9 4,16 _rouco
7 7,5 12,5 15 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
a4 20,0/7 2,85 _ Pouco
Tipo 1/5 5 6 5 mais importante
(classificagdo " 5 .
Polos ) das vias de /3 5 38 5
Geradores de  aproximagdo * ok kkk
0 44 44 Fkkdkokok 0/7 KRk KKK
Viagens (arterial, 1 16 / EEEE
proximos coletora, 3 2,5 12 5
local) da
rotatoria 5 5 0 0 b
12 5,0/2 2,5 _rouee
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1 1 12 2
Presenca de /9 0 & 0
pontos de 1/7 75 0 0
, R | t
polos parada, 38 35,0/6 583 ocoaveimene
Geradores de terminais 1/5 5 16 12,5 10 mais importante
Viagens e/ou
préximos - 1/3 2,5 12,5 5
estagdes
préximos ao 0 31 31 . 0/5 *ok Kok ok o
* Kk k
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dispositivo 3 2,5 31 12,5
(até 150m)
5 5 0 0
31 12,5/5 2,5 _ Pouco
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
Presenca de 12,5 5,0/2 2,5 . Fouco
vazios 1/5 5 0 0 mais importante
urbanos 13 )5 s s
Uso e (lotes, / 4 ’
ocupagdo do glebas, PEEEeS
0 12,5 12,5 ok ko Kok 0/2 ok ko ok Kok
solo no etc...) sem 1 16 / Hkkk
entorno ocupagdo no 3 2,5 50 20
entorno
imediato do 5 5 13 10 P
dispositivo 75 47,5/12 3,95 _rouco
7 7,5 6 75 mais importante
9 10 6 10
1/9 10 0 0
1/7 7,5 6 7,5
50 27,5/8 3,43 _ Pouco
Tipo 1/5 5 6 5 mais importante
(classificagdo 13 )5 28 5
Usoe ) das vias de / ’
ocupacdodo  aproximagao P ok ok ko ok o ok ok o
0 25 25 0/4
solo no (arterial, 1 16 / Hkkk
entorno coletora, 3 2,5 12,5 5
local) da
rotatéria 5 5 12,5 10 p
25 150/4 3,75 _rouce
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 0 0
1/7 7,5 0 0
! Pouco
Presenca de 1/5 5 6 >0 5 22,5/8 2,81 mais importante
pontos de
Uoe 2T v " e
aod F Kok kK
Ociz?gic; ° e/ou 1 0 16 31 31 ok koK ok 0/5 e R AA KK
entorno estacdes
préximos ao 3 2,5 19 7,5
dispositivo
. 5 5 0
(até 150m) 19 0 75/3 25 ' !DOUCO
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
1/9 10 6,5 10
1/7 7,5 6,5 7,5
75 55,0/12 4,58 . .Poucot .
Presenca de Tipo 1/5 5 31 25 mais importante
vazios urbanos (classificagdo " 5 ) "
(lotes, glebas, ) das vias de /3 5 3 )5
etc...) sem aproximagdo 0 16 125 125 . o2 ok Ak errrrrn
ocupagdo no (arterial, 1 ’ 4 Fkkk
entorno coletora, 3 2,5 12,5 5
imediato do local) da
dispositivo rotatéria 5 5 0 0 p
12,5 50/2 25 _rouco
7 7,5 0 0 mais importante
9 10 0 0
Presenca de Presenca de 1/9 10 19 30
R | t
vazios urbanos  pontos de 16 82 65,0/13 5 azoaveimente
(lotes, glebas, parada, 1/7 7,5 0 0 mais importante
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etc...) sem terminais 1/5 5 4 25 20
ocupagdo no e/ou
entorno estagdes 1/3 2,5 6 38 15
imediato do proximos ao P
dispositivo dispositivo 1 0 2 13 13 e 0/2 ok ok e
(até 150m)
3 2,5 1 6 2,5
5 5 0 0 0
6 25/1 25 Pouco
7 7,5 0 0 0 mais importante
9 10 0 0 0
1/9 10 0 0 0
1/7 75 1 6 7,5 Pouco
Presenca de a4 2757 3,92 mais importante
pontos de 1/5 5 2 13 10 Isimp
Classificagdo parada, 1/3 2,5 4 25 10
das vias de terminais .
aproximacio e/ou 3 1 0 5 16 31 31 ok kokok ok 0/5 o ok k ok ok ok
(arterial, estacdes
coletora, local)  préximos ao 3 2,5 2 12,5 5
dispositivo
5 5 2 12,5
4 ’ 10 P
(até 150m) 25 15,0/4 3,75 _rouee
7 7,5 0 0 o mais importante
9 10 0 0 0

Fonte: do autor
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Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 4 — Planilha AHP
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PESO
Ne TOTAL % % RESP. PESOS/ .
LINHA COLUNA 'I"\QIAZ ANALISE PESOS AVALIADO AVALIA RESPO LINHA / :CE'?';)ISS AVALIA TZO;AAL EI%L;IL\J/LA'IPAESSISA
RES COES STAS  COLUNA DORES ’10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 4 25% 30 Pouco
0,
‘ . 1/5 5 2 13% 69% 10 500/11 4,54 mais importante
Dimensdes das
Forma vias (largura), 1/3 2,5 5 31% 10
geométricada  quantidade de kR
rotatdria (ex. faixas de 4 1 0 3 16 19% 19% HAAAAA 0/3 - A A A AR
Oval, circular, rolamento e
retangular) vias de 3 2,5 1 6% 2,5
aproximagdo
5 5 0 0%
L gp s e
7 7,5 1 6% 75 p
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0 Pouco
56,50% 32,5/9 3,61 o
1/5 5 4 25% 20 mais importante
Forma 1/3 2,5 5 310}50 12,5
geométrica da . . ’
tatori ( raio da ilha 4 16 0, o, ok sk ok ok sk A stk sk ok o ok ok sk ok
(r)o aI 6ria Iex central (m) 1 0 4 25% 25% 0/4 -
val, circular,
retangular) 3 2,5 2 13% 5
5 5 0 0%
P
18,50% 12,5/3 4,16 _roueo
7 7,5 1 6,50% 75 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
’ Pouco
] 44% 25,0/7 3,57 .
Aproveitament 1/5 5 3 19% ° 15 / mais importante
o do espaco da
Forma ilha central 1/3 2,5 4 25% 10
geométrica da para kR
rotatdria (ex. implantagdo 4 1 0 3 16 19% 19% Hokdkxk 0/3 . ARk A
Oval, circular, de pragas,
retangular) parques e/ou 3 2,5 3 19% 7,5
prédios
5 5 2 12%
publicos L 10 Srs/6 ass Pouco
7 75 0 0% o ! ’ mais importante
9 10 1 6% 10
1/9 10 1 6% 10
Tipo de 1/7 7,5 2 120}50 15 R |
Forma topografia da ’ 56% 45,0/9 5 a.zo.ave m;entte
geométrica da area onde se 1/5 5 2 120}50 10 mais Importante
rotatédria (ex. encontra a 4 16 ©
Oval, circular, rotatdria 1/3 2,5 4 25% 10
retangular) (aclive, declive, P
plana) 1 0 3 19% 19% * ok %k k% 0/3 . K oK ok ok ok ok ok ok ok
3 2,5 3 19% 25% 7,5 17,5/4 4,37
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0%

0
Pouco
7 7,5 0% 0 .
mais importante
9 10 6% 10
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
19% 7,5/3 2,5 . .Pouco
1/5 5 0% 0 mais importante
Dimensdes das 1/3 2,5 19% 7,5
vias (largura), R
quantidade de raio dailha 1 0 16 25% 25% kA 0/4 R ARk
faixas de central (m)
rolamento e vias 3 2,5 31% 12,5
de aproximagdo 12.50
> > ‘V 10 2]
(1]
56% 37,5/9 4,16 _roueo
7 75 12,50 mais importante
! % 15
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
’ Pouco
. [+
Aproveitament 1/5 5 6% 12% 5 7,5/2 3,75 mais importante
Dimensdes das ° .do espaco da
) ilha central 1/3 2,5 6% 2,5
vias (largura), para ’ ’
tidade d * kK k ok
qu?‘;ixlajdi ®  implantagio 1 0 16 19%  19% e 0/3 HRR AR
; de pragas,
rolamentp e V|~as parques e/ou 3 2,5 31% 12,5
de aproximacgdo .
prédios 5 5 25% 50
publicos 69% 37,511 34 _ Pouco
7 7,5 13% 15 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 6% 10
1/7 7,5 0% 0
/ o 6% 10,0/1 10 Ex.tre?mamente
] 1/5 5 0% 0 mais importante
Dimensdes das to Epr(')a::j da 1 5 .
vias (largura), i Pog /3 5 0% 0
uantidade de drea onde se HrHHK
q faixas de encontra a 1 0 16 31% 31% R 0/5 - AR AR K
. rotatdria
rolamentp eV|~as {aclive, declive, 3 2,5 31% 12,5
de aproximagdo lana)
g’ > 5 13% 10 Pouco
63% 47,5/10 4,75 L
7 7,5 13% 15 mais importante
9 10 6% 10
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
Pouco
[+
Aproveitament 1/5 5 12,50 25% 10 15,0/4 375 mais importante
o do espago da %
ilha central 12,50
para 173 2.5 % 5
raio dailha . - P
central (m) Irgsls:atgaagsao 1 0 16 25% 25% Kook koK 0/4 rnn sk sk ok ok ok ok ok
parques e/ou 3 2,5 19% 7,5
prédios
publicos 5 5 25% 20 P
50% 350/8 4,37 _roueo
7 7,5 6% 75 mais importante
9 10 0% 0
raio dailha Tipo de /9 10 0% Pouco
| topografia da 16 31% 17,5/5 3,5 .
central (m) 4rea onde se 1/7 7,5 0% 0 mais importante
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encontra a 1/5 5 12% 10
rotatdria
(aclive, declive, 1/3 2,5 19% 7,5
plana) ook Kok
1 0 25% 25% ok kK 0/4 ren Rk ko
3 2,5 25% 10
5 5 19% 15
44% 250/7 3,57 _ Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6% 7,5
50% 27,5/8 3,43  Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
Aproveitamento Tipo de
do espago dailha  topografia da 1/3 2,5 38% 15
central para area onde se 3150 kR
implantagdo de encontra a 1 0 16 t; 31,50%  *xrExx 0/5 i Hhkkkkkkk
0
pragas, parques rotatdria
e/ou prédios (aclive, declive, 3 2,5 6,50% 2,5
publicos plana) 5 5 13% 0 bouce
18,50% 12,5/3 4,16 .
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0

Fonte: do autor
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APENDICE O - Resultados detalhados dos comparativos matriz 5

Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 5 — Planilha AHP
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. N¢ TOTAL % % RESP. PESOS/ PESO a
LINHA COLUNA MATRIZ ﬁl\slé\ PESOS AVALIA AVALIAC RESP LINHA/ Tpéigfs AVALIA  TOTAL E&USIL\J/LATLAESSISA
DORES OES OSTAS COLUNA DORES 2,5A10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 1 6% 7,5 Pouco
. - 449 30,0/7 4,28
Disponibilidade 1/5 5 3 19% % 15 0/ ! mais importante
de area
Condigoes galgavel para 1/3 2,5 3 19% 7,5
adequadas da conversdo de [
pavimentagdo veiculos de 5 1 0 1 16 6% 6% ok ok ok ok 0/1 . sk ok ko ko ok
das faixas de grande porte
rolamento (rua). na rotatéria 3 2,5 8 50% 20
(caminhdes,
. 5 5 0 0% 0
6nibus) 50% 20,0/8 2,5 _ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
12,50
1/9 10 2 % 20
12,50
1/7 7,5 2 ! 15
/ ’ % 69% 55,0/11 5 Ra.zo.aVEImente
mais importante
Disponibilidade 1/5 5 1 6% 5
Condigo d
ondigBes e r}amlpas 13 25 6 38% -
adequadas da acessiveis em
. ~ % %k %k %k %k ¥
pavimentagao todos os 5 0 3 16 19% 19% T 0/3 ko o ok o ok
das faixas de pontos de 1 *
rolamento (rua). travessias 3 2,5 1 6% 2,5
(acessibilidade)
5 5 1 6%
5
12% 75/2 3,75 _ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 1 6% 10
1/7 7,5 2 13% 15
63% 47,5/10 4,75 . F’ouco
1/5 5 2 13% 10 mais importante
Condigdes
Condigdes adequadas do 1/3 2,5 5 31% 12,5
adequadas da pavimento nos ko Rk
pavimentagdo passeios e 5 1 0 5 16 31% 31% HAAARK 0/5 o FAAA AKX
das faixas de continuidade
rolamento (rua).  dos caminhos 3 2,5 0 0% 0
(mobilidade) 5 5 1 6% s bouce
6% 5,0/1 5 L
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 4 25% 40
Segregacao 12,50
fisica dos vro7s 2 % 15 Razoavelmente
. espagos 12,50 69% 72,5/11 629 mais importante
CondicGes conforme o 1/5 5 2 y 10 P
adequadas da . %
avimentagdo uso (passeio, 5 16 o
P . ¢ ciclovia ou 1/3 2,5 3 19% 7,5
das faixas de . .
rolamento (rua) ciclofaixa, 0 259 259 Kok ko 0 B sk ko ok ok ok
' corredor de 1 4 5% 5% /4 *%
coletivos
! 3 2,5 0 0% 0
etc...) 6% 5,0/1 5 Ra‘zo‘avelmente
5 5 1 6% < mais importante
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7,5

0%

0
9 10 0% 0
12,50
1/9 10 9 20
1/7 7,5 6% 7,5
/ () 43,50% 40,0/7 5,71 Ra'zo'avelmente
mais importante
1/5 5 6% 5
Condigdes Caminhos 9
¢ sombreados, 1/3 25 19% 7,5
adequadas da resenca de I
pavimentacao ngetag%o o 1 0 16 13%  13%  *xeeee 02 " KRk
das faixas de grande porte ) - 1o .
rolamento (rua). . , o )
nos passeios
5 5 120}50 10 Pouco
’ 43,50% 22,5/7 3,21 mais importante
7 7,5 0% 0
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
775 6% o 7,5 Razoavelmente
P de 31% 20,0/4 5 .
resenca 1/5 5 6% 5 mais importante
mobilidrio
Condigdes urbano no 1/3 2,5 19% 7,5
adequadas da passeio da P
pavimentagdo rotatéria 1 0 16 25% 25% HHAA R K 0/4 o FEAA A X
das faixas de (floreiras,
rolamento (rua). telefones 3 2,5 13% 5
publicos,
o 5 5 25% 20
lixeiras) 44% 35,0/7 5 Ra‘zo‘avelmente
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 6% 10
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 12% 15
56% 40,0/9 4,44 _ Pouco
Disponibilidade /5 > 19% = mals mportante
de a?rea alogvel Disponibilidade .
para corgwegrséo de rampas 3 e 2% 0
’ . 3k ok ok ok ok
de veiculos de acizz‘::'f):m L 0 16 19%  19%  *exxxx g3 " AR
d t
grande p?r' ena pontos de 12,50
rotatdria ) 3 2,5 ! 5
S travessias ’ %
(caminhdes, .
. (acessibilidade) 12,50
onibus) 5 5 ’ Pouco
% 25% 10 15,0/4 3,75 L
mais importante
7 75 0% 0
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 12,50 15
% 50% 350/8 4,37 Pouco
° ’ ’ . .
Disponibilidade Condictes 1/5 5 12,50 10 mais importante
0,
de drea galgavel ade uazas do %
para conversdo .q 1/3 2,5 25% 10
, pavimento nos
de veiculos de sseios @ 16 R
grande porte na cgntinuidade 1 0 19% 19% b 0/3 o Hokkokok ok ok
rotatdria .
(caminhdes, dos ca.rjmnhos 3 2,5 25% 10
. (mobilidade)
6nibus) 5 5 0% 0 ;
31% 17,5/5 3,5 . ouco
7 75 6% 75 mais importante
9 10 0% 0
Disponibilidade Segregagdo 1/9 10 6% 10 Pouco
de drea galgdvel fisica dos 16 63% 47,5/10 4,75 mais importante
para conversdo espagos /7 75 13% 15 p
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de veiculos de conforme o 1/5 5 13% 10
grande porte na uso (passeio,
rotatéria ciclovia ou 1/3 25 31% 12,5
(caminhdes, ciclofaixa, sk ko ok ok K
onibus) corredor de 1 0 25% 25% e 0/4 *ok R
coletivos,
etc..) 3 2,5 6% 2,5
5 5 0%
oo ° mon s fmememe
7 7,5 6% 7,5 P
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 19% 22,5
a4% 32,5/7 4,64 mais rn(:lscc)?tante
1/5 5 09 0
Disponibilidade / %
de area galgavel Caminhos 1/3 2,5 25% 10
para conversdo sombreados, .
de veiculos de presenga de 1 0 16 19% 19% kA A X 0/3 o HREA AR K
grande porte na  vegetagdo de
rotatdria grande porte 3 2,5 120’50 5
(caminhdes, nos passeios %
onibus) 12,50
> > % 37% 10 325/6 541  Lazoavelmente
mais importante
7 75 6% 75
9 10 6% 10
1/9 10 6% 10
1/7 7,5 0% 0
, P
37,50% 250/6 4,16 . °”°°t .
. - Presenca de 1/5 5 6% 5 mais importante
Disponibilidade mobili4rio
e :
. % 3k %k 3k %k % k
deveiculosde  Passeioda 0 65  650% Freeex /1 R AR
rande porte na rotatoria 1 16 **
& p’ . (floreiras, 12.50
rotatdria 3 2,5 ' 5
o telefones 4 %
(caminhdes, publicos
Onibus) Y 5 5 25% 20
lixeiras) 56% 52,5/9 5,83  Lazoavelmente
7 7,5 6% 75 mais importante
12,50
9 10 % 20
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
, P
18,50% 10,0/3 3,33 mais irgl;f)(r)tante
1/5 5 6,50% 5
. e Condigoes / ?
Disponibilidade adequadas do 1 : 130
de rampas pavi?nento nos a ° 3A ’
, . 33k %k koK ok
acessivers em passeios e 0 16 56% 56% Ak 0/9 o Ak
todos os pontos continuidade !
de travessias . 3 25 19% 75
I dos caminhos , ) ,
(acessibilidade) I
(mobilidade) o
5 5 6,50% 5 p
ouco
25,50% 12,5/4 3,12 L
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
. 1/9 10 0% 0
Segregacao
fisica dos 1/7 7,5 0% 0 Pouco
Disponibilidade espacos 15 s 0% 5% 0 0,0/ )5 mais importante
de rampas conforme o
acessiveis em uso (passeio, 1/3 2,5 16 25% 10
todos os pontos ciclovia ou g
de travessias ciclofaixa, 1 0 44% 44% ok 0/7 . HAAEHH K
(acessibilidade) corredor de
coletivos 3 2,5 19% 7,5
, , , P
etc...) 31% 22,5/5 4,5 oo
5 5 0% mais importante

0
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12%

7,5 15
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
, P
12% 75/2 3,75 _rouco
1/5 5 6,00% 5 mais importante
Disponibilidade Caminhos 1/3 2,5 6,00% 2,5
de rampas sombreados, R
acessiveis em presenca de 1 0 16 19% 19% kX 0/3 o Aok
todos os pontos vegetagdo de 3150
de travessias grande porte 3 2,5 (;5 12,5
(acessibilidade) nos passeios °
5 5 31,50 o
% 69% 25 47,5/11 4,31 _roueo
mais importante
7 7,5 0% 0
9 10 6% 10
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
’ Pouco
12,509 7,5/2 3,75
Prese'n'qla 'de 1/5 5 6% 50% 5 S/ ! mais importante
. - mobilidrio
Disponibilidade
de rampas urbano no 1/3 2,5 6% 2,5
acessiveiz em passeio da 12,50 kKKK K
rotatdria 0 16 o 12,50%  *¥¥FFE* 0/2 o FEAA A X
todos os pontos (floreiras 1 %
de trfa\{(e.ssias telefones 3 2,5 31% 12,5
(acessibilidade) s
publicos, 5 5 13%
- o 10
lixeiras) 75% 62,5/12 5,2 Ra‘zo‘avelmente
7 7,5 25% 30 mais importante
9 10 6% 10
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6,50% 7,5
Segregacio 31,50% 175/5 35 . Poucot .
Condicdes fisica dos 1/5 5 0% 0 mais importante
adequadas do Coisfzarrc:: o 1/3 2,5 25% 10
pavimento nos uso (passeio ok ok ok K ok K
passeios e o8 ’ 0 16 50% 50% R K 0/8 o HHAA KKK
L ciclovia ou 1
continuidade dos iclofai
caminhos cicloraixa, 3 2,5 13% 5
(mobilidade) corredor de
coletivos, 5 5 0% Pouco
etc...) 18,50% 12,5/3 4,16 o
7 7,5 6,50% 75 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
6% 5,0/1 5 Ra‘zo‘avelmente
» 1/5 5 6% 5 mais importante
Condicbes Caminhos
adequadas do sombreados 1/3 2,5 0% 0
pavimento nos ! R
passeios e presenca de 0 16 31% 31% KRR 0/5 o HHAA KKK
L vegetacdo de 1
continuidade dos d
caminhos grande porte 3 2,5 44% 17,5
(mobilidade) 105 passeios
5 5 19% 15 Pouco
63% 32,5/10 3,25 .
7 75 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
Condicdes Presenca de 1/9 10 0% 0
adgquadas do mobilidrio 1/7 75 16 6,50% 13% 75 10,0/2 5 Ra.zo.avelmente
pavimento nos urbano no mais importante
passeios e passeio da 1/5 5 0% 0
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continuidade dos rotatdria 1/3 2,5 1 6,50% 2,5
caminhos (floreiras, N
(mobilidade) telefones 1 0 0 0% 0% ok ok ok ok ok 0/0 o Fo kKK Kk
publicos,
lixeiras) 3 2,5 8 50% 20
5 5 3 19% 15 P
87% 60,0/14 4,28 _roueo
7 7,5 2 12% 15 mais importante
9 10 1 6%
10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
e 1/5 5 0 0% 0
Segregacao fisica Caminhos
d 0,
con(;(s)renswpeagzsso sombreados, v “e ° o °
% %k %k %k %k k
(passeio, ciclovia  Presensa de 0 6 16 38%  38% e 0fg " HHAAEE AR
. ) vegetagdo de 1
ou ciclofaixa, d
corredor de grande porte 3 2,5 5 31% 12,5
coletivos, etc...) nos passeios
e 5 5 4 25% 20 Pouco
62% 40,0/10 4 .
7 7,5 1 6% 75 mais importante
9 10 0 0%
0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
00 0 0 0 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k 3k ok ok %k ok %k k
Presenca de 1/5 5 0 0% % 0 /
Segregacao fisica mobilidrio
dos espacgos urbano no 1/3 2,5 0 0% 0
conforme o uso passeio da R
(passeio, ciclovia rotatodria 1 0 5 16 31% 31% AR 0/5 o A
ou ciclofaixa, (floreiras,
corredor de telefones 3 2,5 5 31% 12,5
coletivos, etc...) ;}ub!lcos, 5 5 3 199% . bouce
ixeiras) 69% 52,5/11 4,77 .
7 7,5 2 13% 15 mais importante
9 10 1 6%
10
1/9 10 0 0% 0
yro7s 0 0% 0 Razoavelmente
zoavelmen
1250 12,50% 10,0/2 5 .
Presenca de 1/5 5 2 ’ 10 mais importante
Sl %
Caminhos LT:_E::::Z .
sombreados, passeio da 1/3 25 0 0% 0
% 3k %k %k %k k¥
presenca de rotatéria 0 10 16 63%  63%  **eeex /10 " R AR Ak
vegetacdo de (floreiras 1
grande porte nos ! 12,50
. telefones 3 2,5 2 5
passeios e %
publicos,
lixei 5 5 1 6%
ixeiras) (] 24,50% 5 20,0/4 5 Ra‘zo‘avelmente
2 75 0 0% 0 mais importante
9 10 1 6% 10

Fonte: do autor
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APENDICE P — Resultados detalhados dos comparativos matriz 6

Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 6 — Planilha AHP
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< N¢ TOTAL % % RESP. PESOS/ PESO a
LINHA COLUNA 'I"\:IAZ Al\sléLl PESOS AVALIA AVALIACO RESPO LINHA/ TF"CE'?'Z)ISS AVALIA  TOTAL EF?;EL;IL\J/I_A'I}:SSISA
DORES ES STAS  COLUNA DORES 2,5A10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 1 6% 7,5
Pouco
0,
1/5 5 2 120}50 31% 10 22,5/5 45 mais importante
0
12,50
N Importancia da 1/3 2,5 2 % 5
Importancia da Sinalizacio o
1 H 3 3% 3k %k %k k ok
S'mahzaCaO Vertical 6 0 10 16 63% 63% sk ok sk ok sk 0/10 x * ko ok o ok ok ok
Horizontal (solo) (placas) 1
3 2,5 1 6% 2,5
5 5 0 0% 0
6% 2,5/1 2,5 _ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 1 6,25% 7,5
. 19% 15,0/3 5 Ra.zofavelmente
Importancia da 1/5 5 1 6,25% 5 mais importante
colocagdo de
semaforos 1/3 2,5 1 6,50% 2,5
Importancia da para . *okk Rk errrrrren
0, [
Sinalizagdo ordenagdo de 6 1 0 5 16 31% 31% 0/5 Hkk
Horizontal (solo)  circulagdo de
) 3 2,5 5 31% 12,5
veiculos e
pedestres na 5 5 ) 12,50
rotator * S0% 1 325/8 4,06 mais iPr'rc:ij)zcr)tante
7 7,5 0 0% 0
9 10 1 6,50% 10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
13% 75/2 3,75 _ Pouco
Importancia da 1/5 5 1 6,50% 5 mais importante
colocagdo de
o 13 25 1 6,50% 25
I obstaculos nas
Importancia da vias I
Sinalizagdo (lombadas 6 1 0 5 16 31% 31% FkA Rk 0/5 - ok sk k ok ok ok
Horizontal (solo) .
tachdes, 3 2,5 5 31% 12,5
balizadores,
etc...) 5 5 3 19% 15
56% 37,5/9 4,16 ~ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 1 6% 10
. 1/9 10 0 0% 0
Importancia da
colocagdo de 1/7 7,5 0 0% 0 Pouco
semaforos 12,50% 7,5/2 3,75 o
o mais importante
Importancia da para 1/5 5 1 6% 5 P
Sinalizagdo ordenagdo de 6 1/3 25 1 16 6% 25
Vertical (placas) circulagdo de ’ ’ —
veiculos e 0 8 50% 50% * ok ok ok ok ok 0/8 . sk ok ok ok ok ok ok ok ok
pedestres na 1
rotatéria 3 2,5 2 12,50 37,50% 5 27,5/6 4,58 Pouco

%

mais importante
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5 5 19% 15
7 7,5 6% 75
9 10 0%
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
13% 7,5/2 3,75 . Fouco
Importancia da 1/5 5 6,50% 5 mais importante
colocagdo de
cac 1/3 2,5 6,50% 2,5
a obstdculos nas
Importancia da vias ok ko Kok
Sinalizagdo (lombadas 1 0 16 31% 31% Kook kK 0/5 es PP
Vertical (placas) .
tachdes, 3 25 44% 17,5
balizadores,
etc...) 5 5 6% 5 P
56% 30,0/9 3,33 _rouce
7 7,5 6% 75 mais importante
9 10 0%
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6% 7,5
’ ’ Razoavelmente
18% 15,0/3 5 .
N Importancia da 1/5 5 6% ’ 5 / mais importante
Importancia da colocacio de
colocagdo de , ¢ 1/3 25 6% 25
. obstdculos nas ’ ’
semaforos para vias P
ordenagéo da de (Iombadas 1 0 16 38% 38% 3k ko ok 0/6 ek sk 3k sk ok ok ok ok oK ok
circulagdo de 7
veiculos na ta.\choes, 3 2,5 38% 15
rotatoria balizadores,
etc...) 5 5 6% 5 Pouco
44% 20,0/7 2,85 .
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0

Fonte: do autor
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Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 7 — Planilha AHP
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P N2 TOTAL % % RESP. PESOS/  PESO o
MA  ANALI " PESOS EQUIVALENCIA
LINHA COLUNA TRIZ  SE PESOS AVALIA AVALIACO RESPOS  LINHA/ TOTAIS AVALIA  TOTAL I%SULTADOS
DORES ES TAS COLUNA DORES 2,5A10
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
25% 12,5/4 3,12 . F’ouco
1/5 5 1 6% 5 mais importante
lluminaggo 1/3 2,5 3 19% 7,5
exclusiva para lluminagdo nas / ' ’ '
% %k %k k ok k k.
pe::setirsz e vias de 7, 0 8 16 50% 50%  FxResk 0/ . R AR AR
P - ) aproximagdo.
rotatdria e vias 3 25 2 12 50% 5
de aproximacgdo
5 5 2 12,50%
’ 10
25% 150/4 3,75 _ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 1 6,50% 7,5
19% 12,5/3 4,16 . F’ouco
1/5 5 0 0% 0 mais importante
lluminagdo R
. lluminagdo de 1/3 2,5 2 13% 5
exclusiva para e !
edestres nos edificagdes do P
N entorno 7 . 0 3 16 19% 19%  *xeexr 0/3 " AR
P - ) imediato da
rotatoria e vias - otatoria 325 s 31% 125
de aproximacgdo
5 5 4 25% 20
62% 40,0/10 4 _ Pouco
7 7,5 1 6% 75 mais importante
9 10 0 0%
0
1/9 10 1 6% 10
17 7,5 0 0% 31% 0 27.5/5 55 Razoavelmente
1/5 5 3 19% ’ 15 ! ! mais importante
lluminagdo 1 5 1 . :
exclusiva para lluminacio na 3 = 6% =
3 %k 3k %k k %k k
pegse;;rsz 4w viacircularda 7 . 0 7 16 44% 44%  weexrr Q7 " R
P L. . rotatdria.
rotatdria e vias 3 25 3 19% 75
de aproximagdo
5 5 0 0%
0
25% 15,0/4 3,75 . Pouco
7 7,5 1 6% 75 mais importante
9 10 0 0%
0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 0 0% 0
’ Pouco
9 2,5/1 2
minacio d 1/5 5 0 0% 6% 0 S/ = mais importante
uminagdo de
lluminacdo nas  edificagdes do 1/3 2,5 1 6% 2,5
vias de entorno 7 16 Hok ok kK
aproximag&o. imediato da 1 0 7 44% 44% Hrekkx - 0/7 - kg
rotatéria
3 2,5 5 31% 12,5
5 5 1 6% 50% s 275/8 343  Pouco
mais importante
7 7,5 2 13%

15
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10

0%

0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
50% 225/8 2,81 _ Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
1/3 2,5 44% 17,5
lluminagdo nas lluminagdo na P
vias de via circular da 1 0 16 44% 24% ok ok ok ok 0/7 o ok ok ok ok ok ok K
aproximagdo. rotatéria.
3 2,5 6% 2,5
5 5 0% 0
6% 25/1 1,25 _ Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 12,50% 20
1/7 7,5 0% 0
63% 450/10 4,5 _ Pouco
1/5 5 12,50% 10 mais importante
lluminagdo de 1/3 2,5 38% 15
edificagdes do lluminagdo na ok ok ok K
entorno via circular da 1 0 16 31% 31% *E KAk 0/5 x ook Kok ko kK
imediato da rotatéria.
rotatéria 3 2,5 6% 2,5
5 5 0% 0
P
6% 25/1 2,25 _ouee
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0

Fonte: do autor




APENDICE R — Resultados detalhados dos comparativos matriz 8

Tabela: Detalhamento dos resultados da matriz 8 — Planilha AHP
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PESO
. N2 TOTAL % % RESP. PESOS/ a
LINHA COLUNA "F\IARIAZ /L\I'\Slé PESOS AVALIA AVALIA RESPOS LINHA/ TF',CE'SFZ)ISS AVALIA TZO;'iL E&USIL\J/LATLAESSISA
DORES CcOES TAS COLUNA DORES ’10
1/9 10 2 13% 20
1/7 7,5 0 0% 0
, P
69% 52,511 4,77 _rouco
1/5 5 a 25% 20 mais importante
Influéncias 1/3 25 5 31% 12,5
externas ao projeto Modos de 8 0 4 16 25% 250 HEwEEk 0/4 ok o o
de implantagdo ou transporte 1 *AAx
manutengao 3 2,5 1 6% 2,5
5 5 0 0% 0
6% 2,5/1 25 _ Pouco
7 7,5 0 0% 0 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 1 6% 7,5
, , P
75% 42,512 3,54 _roueo
1/5 5 3 19% 15 mais importante
Influéncias Caracteristicas 13 2,5 8 50% 20
externas ao projeto do entorno e uso 8 0 1 16 6% 6% R /1 ok Sk o
de implantagdo ou e ocupagdo do 1 *EAx
manutengao solo 3 2,5 3 19% 75
5 5 0 0% 0
o Pouco
7 75 0 0% 9% 0 7,5/3 25 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 0 0% 0
1/7 7,5 3 19% 22,5
, , P
69% 52,5/11 4,77 _rouee
1/5 5 4 25% 20 mais importante
Influéncias Geometria, 13 2,5 4 25% 10
externas ao projeto topografia e 8 0 3 16 19% 19% Sekosk sk Kok 0/3 ok P
de implantagdo ou  dimensionament 1 HHEE
manutengao os 3 2,5 1 6% 2,5
5 5 1 6%
. 5 Pouco
7 75 0 0% 12% o 7,5/2 3,75 mais importante
9 10 0 0% 0
1/9 10 1 6% 10
1/7 7,5 4 25% 30
81% 72,5/13 5,57 Razoavelmente
1/5 5 5 31% 25 mais importante
Influéncias ' 1/3 25 3 19% 7,5
externas ao projeto
- - Infraestrutura 8 16 KRR
de |mp|antagao ou 0 1 6,50% 6,50% ok ok ok ok ok 0/1 ¢ 3k ok ok ok ok ok ok ok
manutengao 1 ok
3 2,5 2 12,50% 5
P
5 5 0 0%  1250% g 5002 25 oueo
mais importante
7 7,5 0 0%
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10

0%

0
1/9 10 6% 10
1/7 7,5 31% 37,5
81% 750/13 576 Ra'zo'avelmente
1/5 5 25% 20 mais importante
Influéncias 1/3 2,5 19% 7,5
externas ao projeto e~ 0 0, ook ok ok sk ok ok F 3k ok ok ok ok ok ok K
de implantagdo ou Sinalizagdo 8 1 0 16 6,50% 6,50% 0/1 ok kK
manutencgdo 3 25 6,25% 25
5 5 0%
wse ©won s Moo
775 6,25% 75 P
9 10 0% 0
1/9 10 6,50% 10
1/7 7,5 6,50% 7,5
75% 55,0/12 4,58 _ Pouco
1/5 5 31% 25 mais importante
0,
Influéncias 13 2,5 31% 12,5
j % %k %k %k ok
edxet(?rr:slsaz:];)azgcgztl? lluminac3o 8 1 0 16 12,50%  12,50%  ***xxx 0/2 — ok ok ok ok ok ok K ok
manutengao 3 25 6,25% 25
5 5 0%
R | t
12,50% 10,072 ° mZiZ:iar::e (;T:teanntee
775 6,25% 75 P
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
12% 502 25 _ Pouco
1/5 5 0% 0 mais importante
0,
Caracteristicas 3 25 12% 5
% %k %k %k k
K L 6w e op U e
solo 325 38% 15
5 5 6%
5 P
44% 20,0/7 2,85 . .ouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
32% 17,5/5 3,5 _ Pouco
1/5 5 13% 10 mais importante
0,
Geometria, 1/3 2,5 19% 7,5
Modos d t fi *ok ko
tracr)ws(;i)rtee dimc:apnc;igc:ialzzm 8 1 0 16 50% 50% T 0/8 ok T
0s 3 2,5 6% 7,5
5 5 6%
5 R Iment
8% 200/3 6,66 mZiZSO?r::e :)T::anntee
7 7,5 6% 75 p
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
’ p
Modos d 37,50% 150/6 25 ir:”c‘:t ,
‘ 0cos te Infraestrutura 8 1/5 5 16 0% als importante
ransporte
1/3 2,5 37,50% 15
% %k %k %k k
0 37,50% 37,50%  *¥***x 0/6 N ko ok ok Kok
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3 2,5 19% 7,5
5 5 6%
5
25% 12,5/4 3,12 _ Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6% 7,5
50% 27,5/8 3,43 _ Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
1/3 2,5 38% 15
* %k k% x
t'\:;?(i(;iii Sinalizagéo 8 1 0 16 25% 25% ok ok ok ok ok 0/4 . F ok ok ok ok ok ok K ok
3 2,5 19% 7,5
5 5 0% 0
25% 150/4 3,75 _ Pouco
7 7,5 6% 75 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 12,50% 15
31% 25,0/5 5 Ra.zo.avelmente
1/5 5 6% 5 mais importante
1/3 2,5 12,50% 5
%k %k k
t'\r/;(;(i(;iliee IIuminagéo 8 1 0 16 25% 25% ok ok kK ok 0/4 . 3k ok ok ok ok ko ok
3 2,5 31% 12,5
5 5 0% 0
P
44% 27,5/7 3,92 oo
7 7,5 13% 15 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 6% 10
1/7 75 6% 7,5
50% 37,5/8 4,68 _ Pouco
1/5 5 13% 10 mais importante
0,
- Geometria, 1/3 25 25% 10
Caracteristicas do topoerafia o P
entorno e uso e dimepnsigonament 8 1 0 16 31% 31%  kxEEEsE 0/5 . EELEEEEEe
ocupacdo do solo
0s 3 2,5 19% 7,5
5 5 0%
0 P
19% 7,5/3 2,5 L ouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6% 7,5
56% 37,5/9 4,16 _ Pouco
1/5 5 25% 20 mais importante
1/3 2,5 25% 10
Caracteristicas do ok ok ok
entorno e uso e Infraestrutura 8 1 0 16 31% 31% FEAAxK 0/5 . Fkkdok Ak K
ocupacdo do solo
3 2,5 13% 5
5 5 0%
0 P
13% 5,0/2 2,5 . ouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
Caracteristicas do 1/9 10 6% 10
entorno e uso e Sinalizagao 8 16 69% 55,0/11 5 Ra‘zo‘avelmente
ocupacio do solo 1/7 7,5 19% 22,5 mais importante
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1/5 5 13% 10
1/3 2,5 31% 12,5
%k %k x
1 0 6% 6% % %k %k k ok k 0/1 I %k 3k % % % 3k % % k
3 2,5 19% 7,5
5 5 6%
5
25% 12,5/4 3,12 _ Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 12,50% 20
1/7 7,5 0% 0
43,50% 400/7 571  Razoavelmente
1/5 5 19% 15 mais importante
1/3 2,5 12,50% 5
Caracteristicas do .
entorno e uso e lluminagdo 8 1 0 16 19% 19% Fkokkkk 0/3 i Hok Kk ok kX
ocupacdo do solo
3 2,5 25% 10
5 5 12,50%
, 10 P
37,50% 20,0/6 3,33 _roueo
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
31% 150/5 3 _ Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
1/3 2,5 25% 10
Geometria, R
topografia e Infraestrutura 8 1 0 16 44% 44% Fkkkk 0/7 I Frk kxR kK
dimensionamentos
3 2,5 19% 7,5
5 5 6%
5 P
25% 12,5/4 3,12 _roueo
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
37% 20,0/6 3,33 _ Pouco
1/5 5 12% 10 mais importante
1/3 2,5 25% 10
Geometria, R
topografia e Sinalizagdo 8 1 0 16 44% 44% FkE A 0/7 - F AR kK
dimensionamentos
3 2,5 19% 7,5
5 5 0%
0 P
19% 7,5/3 2,5 L ouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 6% 7,5
25% 17,5/4 4,37 . .Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
Geometria, 1/3 2,5 13% 5
topografia e lluminagdo 8 16 ok ok ok
dimensionamentos 1 0 31% 31% xR 0/5 R A
3 2,5 38% 15
P
5 5 6%  44% s 200/7 285 oueo
mais importante
7 7,5 0%
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0%
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0
1/9 10 0% 0
1/7 75 0% 0
25% 100/4 2,5  Pouco
1/5 5 0% 0 mais importante
1/3 2,5 25% 10
%k kK x
Infraestrutura Sinalizagdo 1 0 16 44% 44% Hokok ok ok k 0/7 . sk s ok ks ko ok
3 2,5 31% 12,5
5 5 0% 0
31% 12,5/5 2,5 _ Pouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 75 0% 0
25% 125/4 312 _ Pouco
1/5 5 6% 5 mais importante
1/3 2,5 19% 7,5
* %k %k k
Infraestrutura lluminagdo 1 0 16 19% 19% Hokskokk ok 0/3 — HEFAAA KKK
3 2,5 44% 17,5
5 5 6%
5 P
56% 30,0/9 3,33 _ouee
7 7,5 6% 75 mais importante
9 10 0% 0
1/9 10 0% 0
1/7 7,5 0% 0
12% 50/2 25 _ Pouco
1/5 5 0% 0 mais importante
1/3 25 12% 5
% %k %k %k ok
Sinalizagdo lluminagdo 1 0 16 38% 38% Hokokekok ok 0/6 — HEFAE KKK
3 2,5 44% 17,5
5 5 6%
5 P
50% 22,5/8 2,81 . 'ouco
7 7,5 0% 0 mais importante
9 10 0% 0

Fonte: do autor
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APENDICE S — Pesquisa volume veiculos hora/pico manha

Rotatéria 1: Parque do Rio Preto

Cidade: Sao José do Rio Preto SP

N° de vias de aproximagao (ramos de entrada): 2

Endereco: Av. Dr. Antonio Marques dos Santos X Rua Chicrala Abrado
Dia da coleta: 09 /04 / 2014

Horério: das 7h as 8h

Pico : | X | Manha | | Tarde | | Noite

Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

DADOS COLETADOS (em quantidade)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 7 0,3
Bicicleta 18 0,8
Motocicleta 868 37,4
Carro / Caminhonete 1357 58,4
Onibus 10 0,4
Van 23 1
Caminhao Pequeno — VUC 2 0,1
Caminh&o 2 eixos 21 0,9
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 16 0,7
TOTAL 2322 100

Ramo de entrada: Av. Dr. Antbnio Marques dos Santos (ramo de entrada norte)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 7 0,3
Bicicleta 18 0,8
Motocicleta 868 37,4
Carro / Caminhonete 1357 58,4
Onibus 10 0,4
Van 23 1
Caminh&o Pequeno — VUC 2 0,1
Caminh&o 2 eixos 21 0,9
Caminh&o / Carreta - 3 eixos ou mais 16 0,7
TOTAL 2322 100

307



308

Ramo de entrada: Rua Chicrala Abrado (ramo de entrada oeste)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 26 0,8
Bicicleta 52 1,6
Motocicleta 1215 38,2
Carro / Caminhonete 1771 55,6
Onibus 30 0,9
Van 26 0,8
Caminh&o Pequeno — VUC 9 0,3
Caminhéo 2 eixos 39 1,2
Caminhao / Carreta - 3 eixos ou mais 19 0,6
TOTAL 3187 100
Rotatoéria 2: UPA Jaguaré
Cidade: Sao José do Rio Preto SP
N° de vias de aproximacéo (ramos de entrada): 4
Endereco: Av. Danilo Galeazzi X Rua Jaguaré
Dia da coleta: 07 / 05/ 2014
Horario: das 7h as 8h
Pico : | X | Manha | | Tarde | | Noite
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci
DADOS COLETADOS (em quantidade)
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 173 6,1
Bicicleta 49 1,7
Motocicleta 815 28,8
Carro / Caminhonete 1629 57,5
Onibus 54 1,9
Van 34 1,2
Caminhéo Pequeno — VUC 13 0,4
Caminhéo 2 eixos 34 1,2
Caminhéo / Carreta - 3 eixos ou mais 35 1,2
TOTAL 2836 100




Ramo de entrada: Rua Jaguaré

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 40 6,7
Bicicleta 15 2,5
Motocicleta 196 331
Carro / Caminhonete 310 52,2
Onibus 7 1,1
Van 12 2
Caminh&o Pequeno — VUC 0,5
Caminhd&o 2 eixos 11
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 0,8
TOTAL 595 100

Ramo de entrada: Av. Danilo Galeazzi (Sul)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 26 3,2
Bicicleta 11 1,3
Motocicleta 205 25,3
Carro / Caminhonete 500 61,5
Onibus 28 3,5
Van 10 1,2
Caminhao Pequeno — VUC 4 0,5
Caminhao 2 eixos 11 1,3
Caminh&o / Carreta - 3 eixos ou mais 18 2,2
TOTAL 813 100

Ramo de entrada: Av. Danilo Galeazzi (Norte)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 77 5,6
Bicicleta 19 1,4
Motocicleta 402 29,7
Carro / Caminhonete 795 58,7
Onibus 19 1,4
Van 12 0,9
Caminh&o Pequeno — VUC 6 0,4
Caminhao 2 eixos 14 1
Caminhao / Carreta - 3 eixos ou mais 12 0,9
TOTAL 1356 100
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Ramo de entrada: Rua Apalice M. V. Ferrari

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 30 44
Bicicleta 4 0,7
Motocicleta 12 19
Carro / Caminhonete 24 36
Onibus 0
Van 0
Caminh&o Pequeno — VUC 0
Caminh&o 2 eixos 2 0,3
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 0 0
TOTAL 72 100

Rotato6ria 3: UBS Anchieta
Cidade: Sao José do Rio Preto SP

N° de vias de aproximagéao (ramos de entrada): 3

Endereco: Av. Philadelpho M. Goveia Neto X Av. Dr. S6lon da Silva Varginha

Dia da coleta: 10/ 04 / 2014

Horario: das 7h as 8h

Pico : | X | Manha | | Tarde | | Noite
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci
DADOS COLETADOS (em gquantidade)

TOTAL
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 188 5,2
Bicicleta 63 1,7
Motocicleta 940 25,9
Carro / Caminhonete 2234 61,7
Onibus 37 1,1
Van 57 1,6
Caminh&o Pequeno — VUC 10 0,3
Caminh&o 2 eixos 58 1,6
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 34 0,9
TOTAL 3621 100
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Ramo de entrada: Av. Dr. Solon da Silva Varginha (ramo de entrada leste)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 10 15
Bicicleta 15 2,3
Motocicleta 231 35,3
Carro / Caminhonete 386 59
Onibus 1 0,1
Van 6 1
Caminh&o Pequeno — VUC 0 0
Caminhdo 2 eixos 3 0,4
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 3 0,4
TOTAL 655 100

Ramo de entrada: Av. Dr. Sélon da Silva Varginha (ramo que néo liga a via circular)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 12 3,1
Bicicleta 3 0,7
Motocicleta 102 26,8
Carro / Caminhonete 234 61,3
Onibus 3 0,7
Van 6 1,6
Caminhao Pequeno — VUC 0 0
Caminhao 2 eixos 10 2,7
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 12 3,1
TOTAL 382 100

Ramo de entrada: Av. Philadelpho M. Goveia Neto (ramo de entrada sul)

Modais Quantidade hora pico % (~)

Pedestre 70 51

Bicicleta 13 1
Motocicleta 178 13,1

Carro / Caminhonete 993 73
Onibus 30 2,2

Van 29 2,2

Caminh&o Pequeno — VUC 8 0,5
Caminh&o 2 eixos 29 2,2
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 10 0,7
TOTAL 1360 100
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Ramo de entrada: Rua Vicente Tamburi (ramo de entrada oeste)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 96 7,8
Bicicleta 32 2,6
Motocicleta 429 35,1
Carro / Caminhonete 621 50,8
Onibus 3 0,2
Van 16 1,3
Caminh&o Pequeno — VUC 2 0,2
Caminhdo 2 eixos 16 1,3
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 9 0,7
TOTAL 1224 100

Rotatéria 4: Shopping Cidade Norte
Cidade: Sao José do Rio Preto SP
N° de vias de aproximacéo (ramos de entrada)

Endereco: Av. Alfredo Anténio de Oliveira x Av. Antdnio Antunes Junior

Dia da coleta: 08 / 04 / 2014

Horério: das 7h as 8h

Pico : | X | Manha | | Tarde
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

14

| | Noite

DADOS COLETADOS (em gquantidade)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 145 3,9
Bicicleta 35 0,9
Motocicleta 1131 30,5
Carro / Caminhonete 2180 58,8
Onibus 76 2
Van 37 1
Caminh&o Pequeno — VUC 28 0,8
Caminh&o 2 eixos 53 15
Carreta (3 eixos ou mais) 24 0,6
TOTAL 3709 100




Ramo de entrada: Av. Alfredo Anténio de Oliveira (ramo de entrada sul)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 41 53
Bicicleta 13 1,6
Motocicleta 164 21,1
Carro / Caminhonete 504 64,2
Onibus 30 3,8
Van 4 0,06
Caminh&o Pequeno — VUC 0,02
Caminhdo 2 eixos 16 2,12
Carreta (3 eixos ou mais) 13 1,8
TOTAL 786 100
Ramo de entrada: Av. Anténio Antunes Junior (ramo de entrada oeste)
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 76 8,1
Bicicleta 14 1,6
Motocicleta 287 29,2
Carro / Caminhonete 579 58,5
Onibus 19 2,2
Van 0,04
Caminhao Pequeno — VUC 0,02
Caminhdo 2 eixos 20 0,3
Carreta (3 eixos ou mais) 4 0,04
TOTAL 1005 100
Ramo de entrada: Av. Anténio Antunes Junior (ramo de entrada leste)
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 8 2,8
Bicicleta 2 0,8
Motocicleta 80 27,6
Carro / Caminhonete 180 62,1
Onibus 1 0,3
Van 9 3,1
Caminh&o Pequeno — VUC 5 1,6
Caminh&o 2 eixos 4 14
Carreta (3 eixos ou mais) 1 0,3
TOTAL 290 100
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Ramo de entrada: Av. Alfredo Anténio de Oliveira (ramo de entrada norte)

Pico :

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 20 1,2
Bicicleta 6 0,4
Motocicleta 600 36,2
Carro / Caminhonete 917 56,1
Onibus 26 1,8
Van 20 1,2
Caminh&o Pequeno — VUC 26 1,8
Caminhao 2 eixos 13 0,9
Carreta (3 eixos ou mais) 6 0,4
TOTAL 1608 100
Rotatéria 5: Mini Estacao Av. Potirendaba
Cidade: Sao José do Rio Preto SP
N° de vias de aproximagéao (ramos de entrada): 3
Endereco: Av. Potirendaba X Av. Marginal BR 153
Dia da coleta: 08 / 05/ 2014
Horario: das 7h as 8h
| X | Manha | | Tarde | | Noite
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci
DADOS COLETADOS (em gquantidade)
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 91 2,6
Bicicleta 22 0,6
Motocicleta 720 20,5
Carro / Caminhonete 2488 70,8
Onibus 45 1,3
Van 30 0,8
Caminh&o Pequeno — VUC 23 0,6
Caminhéo 2 eixos 61 1,7
Caminhéo / Carreta - 3 eixos ou mais 37 1,1
TOTAL 3517 100




Ramo de entrada: Av. Potirendaba (ramo de entrada sul)

Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 74 4,4
Bicicleta 16 1
Motocicleta 378 22,5
Carro / Caminhonete 1151 68,7
Onibus 9 0,5
Van 11 0,7
Caminh&o Pequeno — VUC 10 0,6
Caminhdo 2 eixos 16 1
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 10 0,6
TOTAL 1675 100
Ramo de entrada: Av. Potirendaba (ramo de entrada norte)
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 17 1,2
Bicicleta 5 0,4
Motocicleta 279 19,6
Carro / Caminhonete 1032 72,5
Onibus 15 1
Van 16 11
Caminhao Pequeno — VUC 8 0,6
Caminhao 2 eixos 32 2,3
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 18 1,3
TOTAL 1422 100
Ramo de entrada: Av. Marginal BR 153
Modais Quantidade hora pico % (~)
Pedestre 0 0
Bicicleta 1 0,2
Motocicleta 63 15,1
Carro / Caminhonete 305 72,7
Onibus 21 5
Van 0,7
Caminh&o Pequeno — VUC 11
Caminh&o 2 eixos 13 3,1
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 9 2,1
TOTAL 420 100
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Comparativo (volume) entre rotatérias de Sdo José do Rio Preto

Rotatérias
. . UPA UBS Shop. Mini Est. Av.
Modais Pg. Rio Preto Jaguaré Anchieta Cidade N. Pot.
0, 0, 0, 0,
Quant. % Quant. [ % (~) | Quant. % Quant. % Quant. %
() () () ()
Pedestre 33 0,6 173 6,1 188 52 145 3,9 91 2,6
Bicicleta 70 1,3 49 1,7 63 1,7 35 0,9 22 0,6
Motocicleta 2083 37,8 815 28,8 940 2591 1131 | 30,5 720 20,5
Carro / Caminhonete 3128 56,8 | 1629 | 57,5 | 2234 |61,7| 2180 | 58,8 | 2488 | 70,8
Onibus 40 0,7 54 1,9 37 1,1 76 2 45 1,3
Van 49 0,9 34 1,2 57 1,6 37 1 30 0,8
Caminhao Pequeno — 11 02| 13 |04 | 10 |03]| 28 |08 | 23 | 06
VUC
Caminhao 2 eixos 60 1,1 34 1,2 58 1,6 53 1,5 61 1,7
Caminhdo / Carreta - 35 06| 35 | 12| 34 |09 | 24 o6 | 37 |11
3 eixos ou mais
TOTAL 5509 100 | 2836 | 100 3621 | 100 | 3709 | 100 3517 100

*Nameros em negrito representam o maior indice no geral (em proporcao);




Rotatéria 1: PRACA ITALIA

Cidade: Sao Carlos SP

N° de vias de aproximacédo (ramos de entrada): 4

Endereco: Av. Séo Carlos x Av. Getulio Vargas

Dia da coleta: 27 / 05/ 2014

Horario: das 7h as 8h

Pico : | X | Manha | | Tarde | | Noite

Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

DADOS COLETADOS (em quantidade)

TOTAL

Modais Quantidade hora pico | % (~)

Pedestre 173 4,3

Bicicleta 46 11
Motocicleta 459 115

Carro / Caminhonete 3132 77,5
Onibus 73 1,8

Van 79 1,9

Caminhao Pequeno — VUC 18 0,4
Caminh&o 2 eixos 39 0,9
Caminhéo / C;r;(iasta - 3 eixos ou o5 0.6
TOTAL 4044 100

Ramo de entrada: Av. Sao Carlos (Norte)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 45 9

Bicicleta 7 14
Motocicleta 56 111

Carro / Caminhonete 358 71,1
Onibus 17 3,4

Van 1,2

Caminh&o Pequeno — VUC 0,8
Caminh&o 2 eixos 1,6
Caminhéo / Crz:]rerl(ie;a 3 eixos ou > 0.4
TOTAL 503 100
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Ramo de entrada: Av. Getulio Vargas (Leste)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 49 4,4
Bicicleta 7 0,06
Motocicleta 75 6,8
Carro / Caminhonete 890 80,5
Onibus 21 1,9
Van 30 2,7
Caminhao Pequeno — VUC 4 0,04
Caminhdo 2 eixos 15 1.4
Caminhdao / C:]r;tiasta - 3 eixos ou 14 13
TOTAL 1105 100
Ramo de entrada: Av. Dr. Padua Sales (Sul)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 71 4
Bicicleta 28 15
Motocicleta 277 15,3
Carro / Caminhonete 1343 74,5
Onibus 31 1,7
Van 27 1,5
Caminhéo Pequeno — VUC 6 0,3
Caminh&o 2 eixos 13 0,7
Caminhé&o / Cra;]rgiasta 3 eixos ou 9 05
TOTAL 1805 100
Ramo de entrada: Rua Joaquim Evangelista de Toledo
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 8 1,3
Bicicleta 4 0,6
Motocicleta 51 8,1
Carro / Caminhonete 541 85,7
Onibus 4 0,6
Van 16 2,6
Caminhéo Pequeno — VUC 0,6
Caminh&o 2 eixos 0,5
Caminhéo / Carr(_ata - 3 eixos ou 0 0
mais
TOTAL 631 100




Rotatoéria 2: CARDINALI
Cidade: Sao Carlos SP

N° de vias de aproximacédo (ramos de entrada): 6

Endereco: Av. Getulio Vargas x Av. Germano Fher Jr

Dia da coleta: 29/05/ 2014
Horério: das 7h as 8h

Pico :

| X | Manha | | Tarde

| | Noite

Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

DADOS COLETADOS (em quantidade)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 35 1
Bicicleta 33 0,9
Motocicleta 309 8,9
Carro / Caminhonete 2902 82,3
Onibus 26 0,7
Van 54 1,5
Caminhéo Pequeno — VUC 20 0,6
Caminhao 2 eixos 85 2,4
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 61 1,7
TOTAL 3525 100
Ramo de entrada: Av. Getulio Vargas (Oeste)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 6 0,7
Bicicleta 5 0,6
Motocicleta 54 7
Carro / Caminhonete 640 82,9
Onibus 9 1,2
Van 13 1,7
Caminhéo Pequeno — VUC 9 1,2
Caminh&o 2 eixos 23 3
Caminhéo / Cra:]rgiesta - 3 eixos ou 13 17
TOTAL 772 100
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Ramo de entrada: Rua Raimundo Correa

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 6 54
Bicicleta 6 54
Motocicleta 8 7,2
Carro / Caminhonete 85 76,6
Onibus 0 0
Van 2 1,8
Caminhao Pequeno — VUC 0 0
Caminhdo 2 eixos 3 2,7
Caminhdao / Carrt_ata - 3 eixos ou 1 0.9
mais
TOTAL 111 100
Ramo de entrada: Av. Germano Fher Jr (Norte)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 13 1,5
Bicicleta 5 0,6
Motocicleta 70 8
Carro / Caminhonete 744 85,9
Onibus 0,3
Van 1
Caminhao Pequeno — VUC 0,3
Caminh&o 2 eixos 13 15
Caminhéo / Carr(_ata - 3 eixos ou 7 0.9
mais
TOTAL 865 100
Ramo de entrada: Av. Getulio Vargas (Leste)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 3 0,2
Bicicleta 4 0,3
Motocicleta 123 9,7
Carro / Caminhonete 1045 81,7
Onibus 8 0,6
Van 22 1,7
Caminh&o Pequeno — VUC 8 0,6
Caminh&o 2 eixos 35 2,7
Caminhé&o / Carreta - 3 eixos ou mais 32 25
TOTAL 1280 100




Ramo de entrada: Rua Eduardo Campos
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Rotat6ria 3: CDHU
Cidade: Sao Carlos SP

Horario: das 7h as 8h

Pico :

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 0 0
Bicicleta 0 0
Motocicleta 2 8
Carro / Caminhonete 5 21
Onibus 4 16
Van 1
Caminhao Pequeno — VUC 0
Caminhdo 2 eixos 4 16
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 8 34
TOTAL 24 100
Ramo de entrada: Av. Perimetral (Sul)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 7 15
Bicicleta 13 2,7
Motocicleta 52 11
Carro / Caminhonete 383 81
Onibus 3 0,6
Van 7 1,5
Caminhao Pequeno — VUC 1 0,2
Caminhao 2 eixos 7 1,5
Caminhdo / Carreta - 3 eixos ou mais 0 0
TOTAL 473 100
N° de vias de aproximacgéao (ramos de entrada): 5
Endereco: Rua Coronel Julio x Rua Quanan
Dia da coleta: 03/ 06 / 2014
| X | Manha | | Tarde | | Noite

Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

DADOS COLETADOS (em quantidade)
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Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 293 14,5
Bicicleta 46 2,3
Motocicleta 273 13,5
Carro / Caminhonete 1284 63,5
Onibus 34 1,7
Van 33 1,6
Caminhao Pequeno — VUC 3 0,1
Caminhdo 2 eixos 32 1,6
Caminhdao / Cg]r;(iasta - 3 eixos ou 26 1,2
TOTAL 2024 100

Ramo de entrada: Rua Coronel Julio Augusto de Oliveira Sales (Leste)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 15 3,4
Bicicleta 2 0,4
Motocicleta 45 10,3
Carro / Caminhonete 318 72,2
Onibus 13 2,9
Van 20 4,5
Caminhéo Pequeno — VUC 1 0,2
Caminh&o 2 eixos 16 3,6
Caminhéo / Cra;]rgiasta - 3 eixos ou 11 25
TOTAL 441 100
Ramo de entrada: Av. Eng. Augusto & Leopoldo Jr (Leste)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 63 49,2
Bicicleta 16 12,5
Motocicleta 9 7,1
Carro / Caminhonete 36 28,1
Onibus 1 0,8
Van 0 0
Caminhéo Pequeno — VUC 0 0
Caminhao 2 eixos 3 2,3
Caminhdao / Carr(_ata - 3 eixos ou 0 0
mais
TOTAL 128 100
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Ramo de entrada: Av. Quanan (Sul)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 125 12,5
Bicicleta 25 2,5
Motocicleta 179 18
Carro / Caminhonete 635 63,6
Onibus 8 0,8
Van 8 0,8
Caminhéo Pequeno — VUC 1 0,1
Caminhdo 2 eixos 8 0,8
Caminhéo / Crir;iesta 3 eixos ou 9 09
TOTAL 998 100
Ramo de entrada: Rua Quanan (Norte)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 61 18,8
Bicicleta 2 0,6
Motocicleta 32 9,8
Carro / Caminhonete 209 64,4
Onibus 11 34
Van 4 1,2
Caminhéo Pequeno — VUC 1 0,3
Caminh&o 2 eixos 3 0,9
Caminhé&o / Cra;]rgiasta 3 eixos ou > 06
TOTAL 325 100

Ramo de entrada: Rua Coronel Julio Augusto de Oliveira Sales (Oeste)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 29 22

Bicicleta 1 0,7
Motocicleta 8 6,6

Carro / Caminhonete 86 65,1
Onibus 1 0,7
Van 1 0,7
Caminhéo Pequeno — VUC 0 0
Caminh&o 2 eixos 2 1.4
Caminh&o / Carreta - 3 eixos ou 4 28

mais
TOTAL 132 100
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Rotatodria 4: Carrefour

Cidade: Sao Carlos SP

N° de vias de aproximacédo (ramos de entrada): 5
Endereco: Av. Miguel Petroni X Av. Bruno Rugiero Filho
Dia da coleta: 21 /05 /2014

Horério: das 7h as 8h

| X | Manha | | Tarde |
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci

Pico : | Noite

DADOS COLETADOS (em quantidade)

Modais Quantidade hora pico | % (~)

Pedestre 131 3,6

Bicicleta 50 14
Motocicleta 432 12,2

Carro / Caminhonete 2719 76,1
Onibus 46 1,3

Van 104 2,9

Caminhao Pequeno — VUC 20 0,5
Caminhao 2 eixos 42 11
Caminhéo / Cra;]rgiasta - 3 eixos ou 33 09
TOTAL 3577 100

Ramo de entrada: Av. Bruno Rugiero Filho (ramo de entrada Sul)

Modais Quantidade hora pico | % (~)

Pedestre 21 2,6

Bicicleta 8 1
Motocicleta 98 12,3

Carro / Caminhonete 622 78
Onibus 9 1,2

Van 19 2,4

Caminh&o Pequeno — VUC 0,5
Caminh&o 2 eixos 1,1
Caminhéo / Crz:]rerl(ie;a 3 eixos ou 7 0.9
TOTAL 797 100
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Ramo de entrada: Rua Miguel Petroni (ramo de entrada Leste)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 57 4.4
Bicicleta 25 1,9
Motocicleta 141 11
Carro / Caminhonete 984 76,4
Onibus 19 1,4
Van 35 2,7
Caminhao Pequeno — VUC 8 0,7
Caminhdo 2 eixos 10 0,8
Caminhdao / C:]r;tiasta 3 eixos ou 8 07
TOTAL 1287 100

Ramo de entrada: Rua Miguel Abdelnur Filho (ramo de entrada Norte)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 11 8
Bicicleta 3 2,1
Motocicleta 18 13
Carro / Caminhonete 96 69,1
Onibus 2 1,4
Van 5 3,6
Caminhéo Pequeno — VUC 1 0,7
Caminh&o 2 eixos 3 2,1
Caminhéo / Carrt_ata - 3 eixos ou 0 0
mais
TOTAL 139 100
Ramo de entrada: Rua Miguel Petroni (ramo de entrada Oeste)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 25 2,1
Bicicleta 9 0,8
Motocicleta 154 12,8
Carro / Caminhonete 915 76,5
Onibus 15 1,3
Van 36 3
Caminhéo Pequeno — VUC 5 0,4
Caminh&o 2 eixos 19 1,6
Caminhdo / Cra:]r;(iasta - 3 eixos ou 18 15
TOTAL 1196 100
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Ramo de entrada: Rua Procépio Toledo Malta (ramo de entrada Oeste)

Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 17 10,8
Bicicleta 5 3,2
Motocicleta 21 13,3
Carro / Caminhonete 102 64,6
Onibus 1 0,6
Van 9 57
Caminhao Pequeno — VUC 2 1,2
Caminhao 2 eixos 1 0,6
Caminhao / Carreta - 3 eixos ou 0 0
mais
TOTAL 158 100
Rotatéria 5: UNICEP
Cidade: Sao Carlos SP
N° de vias de aproximacédo (ramos de entrada): 3
Endereco: Av. Miguel Petroni X Av. Maria de C.
Dia da coleta: 13/ 05/ 2014
Horario: das 7h as 8h
Pico : | X | Manha | | Tarde | | Noite
Pesquisadores: Johnny Vieira / Aline lacovacci
DADOS COLETADOS (em gquantidade)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 87 3.4
Bicicleta 28 1
Motocicleta 271 10,4
Carro / Caminhonete 2078 79,7
Onibus 28 1
Van 67 2,6
Caminh&o Pequeno — VUC 5 0,2
Caminhao 2 eixos 20 0,8
Caminhéo / Carr(_eta - 3 eixos ou 22 0.9
mais
TOTAL 2606 100




Ramo de entrada: Av. Miguel Petroni (ramo de entrada Norte)
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Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 28 2,6
Bicicleta 4 0,4
Motocicleta 127 11,7
Carro / Caminhonete 847 78,3
Onibus 12 1,1
Van 34 3,2
Caminhao Pequeno — VUC 1 0,1
Caminhdo 2 eixos 14 1,3
Caminhdao / C:]r;tiasta - 3 eixos ou 14 13
TOTAL 1081 100
Ramo de entrada: Av. Maria de C.
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 11 3
Bicicleta 2 0,06
Motocicleta 31 10
Carro / Caminhonete 318 86,7
Onibus 3 0,1
Van 1 0,03
Caminhéo Pequeno — VUC 1 0,03
Caminh&o 2 eixos 1 0,03
Caminhé&o / Carrt_ata - 3 eixos ou 0 0
mais
TOTAL 368 100
Ramo de entrada: Av. Miguel Petroni (ramo de entrada Sul)
Modais Quantidade hora pico | % (~)
Pedestre 48 4,2
Bicicleta 22 1,9
Motocicleta 113 9,8
Carro / Caminhonete 913 78,8
Onibus 13 1,1
Van 32 2,8
Caminhéo Pequeno — VUC 0,03
Caminh&o 2 eixos 0,04
Caminhéo / Cra:]r;(iasta - 3 eixos ou 8 0,07
TOTAL 1157 100
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Comparativo (volume) entre rotatdrias de Séo Carlos

Modais Rotatérias
Praca Italia [ Cardinali CDHU Carrefour UNICEP
0, 0, 0, 0,
Quant. (f)) Quant. (f)) Quant. | % (~) | Quant. (io) Quant. (io)
Pedestre 173 4,3 35 1 293 14,5 131 3,6 87 3,4
Bicicleta 46 1,1 33 0,9 46 2,3 50 1,4 28 1
Motocicleta 459 |11,5| 309 8,9 273 13,5 432 12,2 271 |10,4
Carro / Caminhonete | 3132 | 77,5| 2902 |82,3| 1284 | 63,5 | 2719 | 76,1 | 2078 | 79,7
Onibus 73 1,8 26 0,7 34 1,7 46 1,3 28 1
Van 79 1,9 54 1,5 33 1,6 104 2,9 67 2,6
Caminhdo Pequeno | 44 | 54| 20 |o06]| 3 01| 20 |os5| 5 |02
- VucC
Caminhéao 2 eixos 39 0,9 85 2,4 32 1,6 42 1,1 20 0,8
Caminhao/Carreta- | o5 | 56| 61 (17| 26 | 12 | 33 |09 | 22 |o9
3 eix0s ou mais
TOTAL 4044 | 100 | 3525 | 100 | 2024 100 3577 | 100 | 2606 | 100

*Nameros em negrito representam o maior indice no geral (em proporgao);




APENDICE T — Gréficos das anélises comparativas matrizes 1 a 8

Total de Pesquisadores que responderam a pesquisa: 16
Doutores: 3 / Mestres: 6 / Especialistas: 2 / Cursando mestrado: 5
Area de estudo: Engenharia Urbana / Urbanismo

Matriz 1 — resultados em porcentagem

INFLUENCIA DA LITERATURA ESPECIALIZADA

(CONSULTA A LIVROS, DISSERTACOES, TESES).
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COMENTARIOS DA MIDIA  COMENTARIOS DO PREFEITO COMENTARIOS DE USUARIOS COMENTARIOS DE
E/OU SECRETARIO DE DO LOCAL ESPECIALISTAS DE TRANSITO
TRANSITO

COMENTARIOS DE ESPECIALISTAS DE TRANSITO
(PESQUISADORES, PROFESSORES, MESTRES E DOUTORES)
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DO LOCAL E/OU SEQRETARIO DE SOBRE O ASSUNTO
TRANSITO
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COMENTARIOS DE USUARIOS DO LOCAL

(PEDESTRES, CICLISTAS, MOTOCICLISTAS, MOTORISTAS)
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Matriz 2 — resultados em porcentagem

INFLUENCIA DO TRANSITO DE PEDESTRES
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INFLUENCIA DE TRANSITO DE MOTOCICLETAS
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Matriz 3 — resultados em porcentagem

PRESENCA DE PONTOS DE PARADA, TERMINAIS
E/OU ESTACOES PROXIMOS (att 150m)
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PRESENCA DE VAZIOS LOCALIZA(,IAO DA TIPO DE USO E TIPO (CLASSIFICACAO) PRESENCA DE POLOS
URBANOS SEM ROTATORIA EM OCUPACAO DO SOLO DAS VIAS DE GERADORES DE VIAGENS
OCUPACAO NO RELACAO A MALHA (ENTORNO) APROXIMACAO

ENTORNO IMEDIATO VIARIA DA CIDADE

TIPO DAS VIAS DE APROXIMAGCAO

(ARTERIAL, COLETORA, LOCAL)
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URBANOS SEM ROTATORIA EM OCUPACAO DO SOLO GERADORES DE VIAGENS DE PARADA, TERMINAIS
OCUPACAO NO RELACAO A MALHA (ENTORNO) E/OU ESTACOES
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(RESIDENCIAL, COMERCIAL, INDUSTRIAL)
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PRESENCA DE VAZIOS LOCALIZ!\CAO DA PRESENCA DE POLOS TIPO (CLASSIFICACAO) PRESENCA DE PONTOS
URBANOS SEM ROTATORIA EM GERADORES DE VIAGENS DAS VIAS DE DE PARADA, TERMINAIS
OCUPACAO NO RELACAO A MALHA APROXIMACAO DA E/OU ESTACOES

ENTORNO IMEDIATO VIARIA DA CIDADE ROTATORIA PROXIMOS (ATE 150M)
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PRESENCA DE PO|’_OS GERADORES DE VIAGENS
PROXIMOS (aTe 150m)
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LOCALIZAGAO DA ROTATORIA EM RELAGAO A
MALHA VIARIA DA CIDADE

(PROXIMA A RODOVIAS, AVENIDAS PRINCIPAIS, REGIAO CENTRAL)
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Matriz 4 — resultados em porcentagem

DIMENSOES DAS VIAS (LARGURA), QUANTIDADE DE
FAIXAS DE ROLAMENTO E VIAS DE APROXIMACAO
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FORMA GEOMETRICA DA APROVEITAMENTO DO ESPACO  TIPO DE TOPOGRAFIA DA RAIO DA ILHA CENTRAL (M)

ROTATORIA DA ILHA CENTRAL PARA AREA ONDE SE ENCONTRA A
IMPLANTACAO DE PRACAS, ROTATORIA
PARQUES E/OU PREDIOS
PUBLICOS

RAIO DA ILHA CENTRAL

(EM METROS)
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FORMA GEOMETRICA DA APROVEITAMENTO DO ESPACO TIPO DE TOPOGRAFIA DA DIMENSOES DAS VIAS
ROTATORIA DA ILHA CENTRAL PARA AREA ONDE SE ENCONTRA A (LARGURA), QUANTIDADE DE
IMPLANTACAO DE PRACAS, ROTATORIA FAIXAS DE ROLAMENTO E VIAS
PARQUES E/OU PREDIOS DE APROXIMACAO
PUBLICOS

TIPO DE TOPOGRAFIA DA AREA

(ACLIVE, DECLIVE, PLANA)
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FORMA GEOMETRICA DA APROVEITAMENTO DO ESPACO RAIO DA ILHA CENTRAL (M) DIMENSOES DAS VIAS
ROTATORIA DA ILHA CENTRAL PARA (LARGURA), QUANTIDADE DE
IMPLANTACAO DE PRACAS, FAIXAS DE ROLAMENTO E VIAS
PARQUES E/OU PREDIOS DE APROXIMACAO

PUBLICOS
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APROVEITAMENTO DO ESPACO DA ILHA CENTRAL
PARA IMPLANTACAO DE PRACAS, PARQUES E/OU
PREDIOS PUBLICOS
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ROTATORIA AREA ONDE SE ENCONTRA A (LARGURA), QUANTIDADE DE
ROTATORIA FAIXAS DE ROLAMENTO E VIAS
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DIMENSOES DAS VIAS RAIO DA ILHA CENTRAL (M) ’TIPO DE TOPOGRAFIA DA APROVEITAMENTO DO ESPACO
(LARGURA), QUANTIDADE DE AREA ONDE SE ENCONTRA A DA ILHA CENTRAL PARA
FAIXAS DE RGLAMENTP E VIAS ROTATORIA (ACLIVE, IMFLANTA@.&G DE PRACAS,

DE APROXIMACAO DECLIVE, PLANA) PARQUES E/OU PREDIOS
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Matriz 5 — resultados em porcentagem

RAMPAS ACESSIVEIS EM TODOS OS PONTOS DE
TRAVESSIAS (ACESSIBILIDADE)
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PRESENCA DE CAMINHOS CONDICOES AREA GALGAVE_L SEGREGACAO FisICA CONDICOES
MOBILIARIO SOMBREADOS, ADEQUADAS DA PARA CONVERSAO DOS ESPACOS ADEQUADAS DO
URBANO NO PRESENCA PAVIMENTACAO DAS DE VEICULOS DE CONFORME O USO PAVIMENTO NOS
PASSEIO VEGETACAO DE FAIXAS DE GRANDE PORTE PASSEIOS E CONT.
GRANDE PORTE NOS ROLAMENTO (RUA) DOS CAMINHOS
PASSEIOS (MOBILIDADE)
SEGREGACAO FISICA DOS ESPACOS
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PRESENCA DE CONDICOES AREA GALGAVE~L CAMINHOS CONDICOES RAMPAS EM TODOS
MOBILIARIO ADEQUADAS DA PARA CONVERSAO SOMBREADOS, ADEQUADAS DO 0OS PONTOS DE
URBANO NO PAVIMENTACAO DAS DE VEICULOS DE PRESENCA PAVIMENTO DOS TRAVESSIAS
PASSEIO FAIXAS DE GRANDE PORTE VEGETACAO DE PASSEIOS E (ACESSIBILIDADE)
ROLAMENTO (RUA) GRANDE PORTE NOS CONTINUIDADE DOS
PASSEIOS CAMINHOS

(MOBILIDADE)



338

CONDICOES ADEQUADAS DO PAVIMENTO NOS
PASSEIOS E CONTINUIDADE DOS CAMINHOS
(MOBILIDADE)
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PRESENCA DE CAMINHOS CONDICOES AREA GALGAVEL RAMPAS EM TODOS SEGREGACAO FiSICA
MOBILIARIO SOMBREADOS, ADEQUADAS DA PARA QONVERSKO 0S PONTOS DE DOS ESPACOS
URBANO NO PRESENCA PAVIMENTACAO DAS DE VEICULOS DE TRAVESSIAS CONFORME 0 USO
PASSEIO VEGETACAO DE FAIXAS DE GRANDE PORTE (ACESSIBILIDADE)
GRANDE PORTE NOS ROLAMENTO (RUA)
PASSEIOS

CONDICOES ADEQUADAS DA PAVIMENTACAO DAS
FAIXAS DE ROLAMENTO (RUA)
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DISPONIBILIDADE PRESENCA DE CAMINHOS CONDICOES RAMPAS ACESSIVEIS SEGREGACAQ FISICA
AREA GALGAVEL MOBILIARIO SOMBREADOS, ADEQUADAS DO EM TODOS 0S DOS ESPACOS
PARA CONVERSAOQ URBANO NO PRESENCA PAVIMENTO NOS PONTOS DE CONFORME O USO
DE VEICULOS DE PASSEIO VEGETACAO DE PASSEIOS E CONT. TRAVESSIAS
GRANDE PORTE GRANDE PORTE NOS DOS CAMINHOS (ACESSIBILIDADE)
PASSEIOS (MOBILIDADE)

CAMINHOS SOMBREADOS, PRESENCA DE
VEGETACAO DE GRANDE PORTE NOS PASSEIOS
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AREA GALGAVEL CONDICOES PRESENCA DE SEGREGACAO FIsSICA CONDICOES RAMPAS EM TODOS
PARA CONVERSAO ADEQUADAS DA MOBILIARIO DOS ESPACOS ADEQUADAS DO 0S PONTOS DE
DE VEICULOS DE PAVIMENTACAO DAS URBANO NO CONFORME 0O USO PAVIMENTO DOS TRAVESSIAS
GRANDE PORTE FAIXAS DE PASSEIO PASSEIOS E (ACESSIBILIDADE)
ROLAMENTO (RUA) CONTINUIDADE DOS
CAMINHOS

(MOBILIDADE)
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DISPONIBILIDADE DE AREA GALGAVEL PARA
CONVERSAO DE VEICULOS DE GRANDE PORTE
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PRESENCA DE CAMINHOS CONDICOES CONDICOES RAMPAS ACESSIVEIS SEGREGACAQ FISICA
MOBILIARIO SOMBREADOS, ADEQUADAS DA ADEQUADAS DO EM TODOS 0S DOS ESPACOS
URBANO NO PRESENCA PAVIMENTACAQ DAS PAVIMENTO NOS PONTOS DE CONFORME 0 USO
PASSEIO VEGETACAO DE FAIXAS DE PASSEIOS E CONT. TRAVESSIAS
GRANDE PORTE NOS ROLAMENTO (RUA) DOS CAMINHOS (ACESSIBILIDADE)
PASSEIOS (MOBILIDADE)

PRESENCA DE MOBILIARIO URBANO NO PASSEIO

® Mais Importante  mlgual Importancia  ®Menos Importante

~
(=<}
n
o ~
M 0
o o
[Ta]
~t un
h r~
i - il =
o " oo o
- o B
CAMINHOS CONDICOES AREA GALGAVE_L SEGREGACAO FiSICA RAMPAS EM TODOS CONDICOES
SOMBREADOS, ADEQUADAS DA PARA CONVERSAO DOS ESPACOS OS PONTOS DE ADEQUADAS DO
PRESEN(.Z_A DE PAVIMENTACAO DAS DE VEICULOS DE CONFORME O USO TRAVESSIAS PAVIMENTO DOS
VEGETACAQO DE FAIXAS DE GRANDE PORTE (ACESSIBILIDADE) PASSEIOS E
GRANDE PORTE NOS ROLAMENTO (RUA) CONTINUIDADE DOS
PASSEIOS CAMINHOS
(MOBILIDADE)
Matriz 6 — resultados em porcentagem
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IMPQRTANCIA DA COLOCACAO DE IM!’ORTANCIA DA COLOCACAO DE IMPORTANCIA DA SINALIZACAQ
OBSTACULOS NAS VIAS (LOMBADAS, SEMAFOROS PARA ORDE'NACAO DA DE HORIZONTAL (SOLO)
TACHOES, BALIZADORES, ETC...) CIRCULACAO DE VEICULOS NA

ROTATORIA
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IMPORTANCIA DA SINALIZACAO HORIZONTAL
(SOLO)
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IMPO]RTANCIA DA COLOCACAO DE IM!’ORT;\NCIA DA COLOCAgZ\O DE IMPORTANCIA DA SINALIZACAO
OBSTACULOS NAS VIAS (LOMBADAS, SEMAFOROS PARA ORDENACAO DA DE VERTICAL (PLACAS)
TACHOES, BALIZADORES, ETC...) CIRCULACAO DE VEICULOS NA
ROTATORIA

IMPORTANCIA DA COLOCACAO DE SEMAFOROS
PARA ORDENAGCAO DA CIRCULAGAO DE VEICULOS
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OBSTACULOS NAS VIAS (LOMBADAS, VERTICAL (PLACAS) HORIZONTAL (SOLO)

TACHOES, BALIZADORES, ETC...)

IMPORTANCIA DA COLOCACAO DE OBSTACULOS
NAS VIAS
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SEMAFOROS PARA ORDENACAO DA VERTICAL (PLACAS) HORIZONTAL (SOLO)
CIRCULACAOQ DE VEICULOS NA
ROTATORIA



Matriz 7 — resultados em porcentagem

ILUMINACAO NA VIA CIRCULAR DA ROTATORIA
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2
I¥ 3

ILUMINACAO DE EDIFICACOES DO ILUMINACAO NAS VIAS DE ILUMINACAO EXCLUSIVA PARA
ENTORNO IMEDIATO DA ROTATORIA APROXIMACAO PEDESTRES NOS PASSEIOS DA
ROTATORIA E VIAS DE APROXIMACAO

ILUMINACAO EXCLUSIVA PARA PEDESTRES NOS
PASSEIOS DA ROTATORIA E VIAS DE APROXIMACAO
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ILUMINACAO DE EDIFICACOES DO ILUMINACAO NAS VIAS DE ILUMINACAQ NA VIA CIRCULAR DA
ENTORNO IMEDIATO DA ROTATORIA APROXIMACAO ROTATORIA

ILUMINAGCAO NAS VIAS DE APROXIMAGCAO
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g 2 ]

ILUMINACAO DE EDIFICACOES DO ILUMINACAO EXCLUSIVA PARA ILUMINACAO NA VIA CIRCULAR DA
ENTORNO IMEDIATO DA ROTATORIA PEDESTRES NOS PASSEIOS DA ROTATORIA
ROTATORIA E VIAS DE APROXIMAGCAO
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ILUMINACAO DE EDIFICACOES DO ENTORNO
IMEDIATO

= Mais Importante  mIgual Importancia  ®Menos Importante
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ILUMINAGCAO NAS VIAS DE ILUMINAGCAO EXCLUSIVA PARA ILUMINACAO NA VIA CIRCULAR DA
APROXIMACAOQ PEDESTRES NOS PASSEIOS DA _ ROTATORIA
ROTATORIA E VIAS DE APROXIMACAQ

Matriz 8 — resultados em porcentagem

SINALIZACAO

® Mais Importante  mlgual Importancia  ®Menos Importante

81

3
R R
3 3
] =
un n N n -
- o~ o~ o o~
~ o~ -
n o~ =
) )
INFLUENCIAS CARACTERISTICAS ILUMINACAO MODOS DE GEOMETRIA, INFRAESTRUTURA
EXTERNAS AO DO ENTORNO E USO TRANSPORTES TOPOGRAFIA E
PROJETO E OCUPACAO DO DIMENSIONAMENTOS
SOLO
® Mais Importante  mlgual Importancia  ®Menos Importante
o
n N = =
N ~ -
MmN —
n i n ” n
o~ o~ o~
un
o
n -
-
INFLUENCIAS CARACTERISTICAS ILUMINACAO MODOS DE GEOMETRIA, SINALIZACAO
EXTERNAS AO DO ENTORNO E USO TRANSPORTES TOPOGRAFIAE
PROJETO E OCUPACAO DO DIMENSIONAMENTOS

SOLO
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GEOMETRIA, TOPOGRAFIA E DIMENSIONAMENTOS
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INFLUENCIAS CARACTERISTICAS ILUMINACAO MODOS DE INFRAESTRUTURA SINALIZACAO
EXTERNAS AO DO ENTORNO E USO TRANSPORTES
PROJETO E OCUPAGAO DO
SOLO

MODOS DE TRANSPORTES
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INFLUENCIAS ILUMINACAO CARACTERISTICAS GEOMETRIA, INFRAESTRUTURA SINALIZACAO
EXTERNAS AO DO ENTORNO E USO  TOPOGRAFIA E
PROJETO E OCUPACAO DO DIMENSIONAMENTOS
SOLO
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INFLUENCIAS CARACTERISTICAS MODOS DE GEOMETRIA, SINALIZACAO INFRAESTRUTURA
EXTERNAS AO DO ENTORNO E USO TRANSPORTES TOPOGRAFIA E
PROJETO E OCUPACAO DO DIMENSIONAMENTOS

SOLO
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INFLUENCIAS EXTERNAS AO PROJETO DE
IMPLANTACAO OU MANUTENCAO
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