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RESUMO

Este trabalho apresenta uma proposta de remodelacdo e revitalizacdo do sistema
viario do condominio Damha Golf, localizado na cidade de S&o Carlos, Séo Paulo.
Nessa proposta, esta apresentada uma analise com embasamento tedrico, onde 0
intuito principal foi de corrigir atuais falhas de circulacdo no sistema viario do
condominio e melhorar sua mobilidade urbana. Apresentou-se um conjunto de
melhorias, como a hierarquizacdo do fluxo, os pontos criticos dos cruzamentos e
intersec¢des, as ciclofaixas, as sinaliza¢des horizontais e verticais do condominio, e 0s
meios moderadores de trafego. Para isto, foi feito um estudo de caso, levantando os
problemas atuais e evidenciando futuros problemas que podem ocorrer devido ao
aumento do numero de usuarios no condominio. Através de registros fotogréficos,
analise da planta viaria e relato formal de moradores a atual comissdo do condominio
foi possivel mapear todos os pontos falhos das vias. ApGs analisar e tratar todos os
dados coletados, foram propostas as devidas melhorias, com embasamento tedrico e
com auxilio de softwares para representacédo e exemplificacdo dos modelos.

Palavras-Chave: Sistema viario. Condominio. Revitalizacdo. Pontos criticos.
Sinalizacao viaria. Modernizacdo. Seguranca viaria.
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1 INTRODUCAO

A partir do final do século XX até os dias de hoje, o nimero de loteamentos e
condominios fechados aumentou significativamente, e esse “boom” pode ser
explicado por trés cenarios muito bem definidos. O primeiro cenario seria no final dos
anos 80. Segundo Caldeira (2000), com a méa qualidade dos servi¢cos publicos e com
uma alta taxa de violéncia, as pessoas procuravam um local que Ihes oferecia uma

maior seguranca, op¢oes de lazer e conforto em um so lugar.

Em 2017 ocorreu o segundo cenario, ap6s um aumento no PIB (Produto
Interno Bruto) brasileiro e o alto incentivo federal com facilidades no financiamento, o
mercado imobiliario reaqueceu e a procura pelos condominios residenciais aumentou,
passando a ser uma excelente opcéo de investimento, pela alta e rapida valorizacéo

dos terrenos e dos imoveis.

O terceiro cenario ocorreu por conta da pandemia de COVID-19 instaurada
mundialmente em 2020. No Brasil os nimeros confirmam a alta na procura por
terrenos e casas. Segundo o portal Quinto Andar do ramo imobiliario, houve um
aumento de 15% nas buscas por casas em condominios no segundo trimestre do ano
de 2020, quando comparado ao primeiro trimestre (QUINTO ANDAR, 2020).

Desde entdo, a procura por iméveis se manteve aquecida em todo o Brasil, o
home office proporciona que as pessoas morem distantes do local de trabalho ou do

local de estudo e isso justifica a alta procura por locais com mais espaco e conforto.

Diante dessa alta procura e de tal crescimento dos condominios fechados, o
sistema viario deveria acompanhar essa evolucdo, se adequando com novas
tecnologias e melhorando a mobilidade local, mas aparentemente ainda permanecem
estagnados. De acordo com Reis (2017), ndo ha uma norma padréo a ser seguida,
cada unidade é regrada individualmente, fato que acaba ocasionando algumas falhas
como a auséncia de sinalizagbes, pontos criticos em intersecdes, dificuldade de
circulacao, falta de acessibilidade entre outros fatores que acabam prejudicando a

mobilidade do sistema viario.

Portanto, ao longo deste trabalho foram propostas diversas modificacbes e

melhorias no sistema viario do Condominio Damha Golf — SP, com o intuito de



proporcionar um trafego fluido, elevar o nivel da mobilidade viaria e proporcionar uma

seguranca adequada para 0os motoristas, ciclistas e pedestres.

1.1 OBJETIVO

Este estudo de caso teve como objetivo principal mapear, analisar e propor
alteracbes nas sinalizacbes de transito, nos pontos criticos de cruzamentos,
intersecdes e rotatodrias, na seguranca viaria dos condutores e na hierarquizacéo das
vias do condominio Damha, que apresentam falhas e constantes reclamacgfes. Apos
feita essa andlise, foram propostos meios de interven¢do, com base em normas, que
devem melhorar a mobilidade, a seguranca e a percepcao dos condutores ao trafegar

por essas vias.

1.2 JUSTIFICATIVA

Com as atuais falhas e falta de informacéo no sistema viario do Damha, vém
as constantes reclamacdes dos conddminos, ocasionada pela falta de sinalizacao
(que funciona como um norte para 0s usuarios da via), pontos criticos, hierarquizacédo

e limite de velocidade nas vias.

Por conta disso, foi preciso identificar, mapear e analisar todos os pontos e
trechos que apresentam incidéncia de reclamac¢des dos usuarios da via, assim como
uma visao técnica, com base em normas, leis e referéncias bibliograficas, visando
proporcionar um trafego local adequado e uma maior seguranca aos motoristas e

pedestres que usufruem diariamente dessas vias.

Sendo assim, verificou-se todas essas irregularidades e apresentou-se, neste
trabalho, uma proposta de remodelacéo e revitalizacdo do sistema viario do Damha
Golf, proporcionando aos usuarios deste sistema sinalizagbes adequadas de acordo
com a intersecdo ou com o cruzamento que ele ira encontrar, maior fluidez nas vias,

limitadores de velocidade e aumento da seguranca de um modo geral.



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 SISTEMA VIARIO

O sistema viario tem um papel importantissimo na sociedade atual, seja no
ambito econdémico, cultural, politico ou social.

Conforme o Codigo de Transito Brasileiro - CTB, art.1°, paragrafo 1°,

O sistema viario € definido como a utilizagdo das vias por pessoas,
veiculos e animais, isolados ou em grupos, conduzidos ou ndo, para
fins de circulacéo, parada, estacionamento e operacdo de carga ou
descarga (BRASIL, 1997, p. 1).

De uma forma geral, o sistema viario brasileiro, rodoviario e urbano, ndo é dos
melhores. Pode-se observar na Figura 1 algumas caracteristicas do sistema viario
rodoviario nacional, na qual a geometria das vias deixa muito a desejar, pela falta de
planejamento, com mais de 76% das vias consideradas regular, ruim ou péssimas, de
acordo com pesquisa realizada pela Confederacdo Nacional de Transportes (CNT,
2019).

Figura 1 - Caracteristicas do sistema viario nacional.

100.0 Estado Geral Pavimento Sinalizacio Geometria da Via

40,0

mm Fessimo mmm Buinmn s Begular sem Eom s Otimo

Fonte: Confederag&o Nacional do Transporte (CNT, 2019).



A execucdo, regularizacdo e fiscalizagdo das vias municipais € de
responsabilidade da prefeitura, enquanto das rodovias estaduais € do governo
estadual e das rodovias interestaduais é de responsabilidade do governo federal.
Esses 6rgaos sédo encarregados de manter uma mobilidade urbana adequada em todo

sistema viario com base no Cdédigo de Transito Brasileiro (CTB).

Com relacéo ao sistema viario dos condominios fechados, o planejamento, a
execucdo, a manutencdo, a conservacdo e o0 sistema de fiscalizacdo sédo
exclusivamente de sua responsabilidade, mas também devem obedecer as leis e

normas do CTB.

2.2 EQUIPAMENTOS VIARIOS

Para se ter uma boa mobilidade urbana, deve-se analisar algumas
caracteristicas principais em um sistema viario, como a hierarquizacéo das vias, seus
pontos criticos de cruzamento, interse¢do ou rotatérias, ilhas e faixas de canalizagéo,
marcas e linhas auxiliares, canteiro central e a presenca ou ndo de ciclovias ou
ciclofaixas unidirecionais / bidirecionais. A seguir, estdo apresentados o0s principais

tdpicos que compdem um equipamento viario.

2.2.1 Ciclovias, ciclofaixas e ciclorrotas.

Com as vias congestionadas ou inapropriadas para o trafego de ciclistas, o
Artigo 58 da Lei n® 9.503 do Cdédigo de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997) incentiva a

escolha de vias alternativas com menor fluxo de veiculos motorizados.

As ciclovias sdo destinadas para locais de trafego intenso de automdéveis,
onibus ou caminhdes, em que a velocidade média € superior a 60 km/h. Possuem,
necessariamente, estruturas delimitadas fisicamente, separadas das pistas de

veiculos, como canteiros, grades ou meio-fio.

Ja as ciclofaixas sao instaladas em ruas nas quais a velocidade média
permitida € entre 30 km/h e 60 km/h, demarcadas por faixas continuas pintadas na via

sem obstaculos que as separem fisicamente do restante da via.



Na Figura 2 esta representada uma ilustracdo dessa diferenca. A esquerda
tem-se uma ciclovia bidirecional, com o meio-fio separando as faixas, e a direita tem-

se a ciclofaixa bidirecional com uma faixa continua pintada.

Figura 2 — Representacdo de uma Ciclovia (a esquerda) e uma Ciclofaixa (a direita).

Fonte: CONTRAN (2007a)

Segundo o Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, as ciclovias

® o

ciclofaixas unidirecionais devem ter largura minima de 1,20 m e as ciclovias

D

ciclofaixas bidirecionais devem ter largura minima de 2,50 m. Essa largura

[N

exclusivamente o espaco total para a movimentacdo de ciclistas, na qual nao
considerada a segregacao (pintura ou sarjeta) da via.

As faixas unidirecionais sdo as mais cogitadas, pois podem proporcionar uma
circulacdo de ciclistas no mesmo fluxo dos demais veiculos e movimentos mais
previsiveis pelos outros usuarios da via; acdes como essa diminuem a possibilidade
de colisdes. Ja as bidirecionais, podem ser utilizadas para desafogar uma faixa
unidirecional, pois aumenta sua extensdo de rolamento e pode ser utilizada em ambos

0s sentidos.

Na Figura 3, pode-se observar uma ciclovia unidirecional, com largura livre

minima de 1,20 m, e na Figura 4, tem-se a ciclovia com uma largura livre de 2,50 m.



Figura 3 — Representagdo de uma Ciclovia unidirecional.

Fonte: Transporte ativo (2016).

Figura 4 - Representacéo de uma Ciclovia bidirecional.

Fonte: Transporte ativo (2016).



J4 as ciclorrotas, ndo possuem uma infraestrutura viaria dedicada
exclusivamente as bicicletas, elas s&o vias sinalizadas horizontalmente, como
mostrado na Figura 5, para advertir os usuarios sobre o compartiihamento deste
espaco entre veiculos e ciclistas.

De acordo com o Caderno Técnico para Projetos de Mobilidade Urbana
(2016), a velocidade dos veiculos motorizados nas vias demarcadas para ciclorrotas
ndo devem ultrapassar 30 km/h. Além disso, pode-se utilizar as ciclorrotas em lugares
estratégicos, onde existe uma limitacdo fisica da via, que impossibilita a execucao de

uma ciclofaixa ou uma ciclovia.

Figura 5 - Representacdo de uma ciclorrota

Sinalizacdo
horizontal

Limite de
velocidade

Fonte: Sistemas de Prioridade ao Onibus (2016).

2.2.2 Hierarquia das vias urbanas

Em muitos centros urbanos, o sistema viario foi construido para uma
capacidade de trafego menor do que se tem hoje em dia, o que leva a intensos
congestionamentos. A capacidade insuficiente das vias principais pode transferir o
trafego para rodovias vicinais e vias de acesso nao destinadas ao trafego de longa

distancia, podendo haver sérias consequéncias.



De acordo com suas classificacfes, tém-se alguns tipos de via, como as vias
arteriais e estruturais. Elas apresentam um alto grau de fluxo de veiculos, interligam
as areas urbanas e se conectam com as vias coletoras, formando a malha viaria
principal dos centros urbanos, com alta densidade de circulagao.

Tais vias coletoras apresentam um equilibrio entre fluidez de trafego e
acessibilidade, possibilitando a conexdo com as vias locais, responsaveis pela
distribuicdo e acesso ao trafego interno, com menor fluxo de veiculos.

Na Figura 6 esta representado um exemplo dessa hierarquizacao das vias.

Figura 6 - Hierarquizacdo das vias.
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Fonte: Itaipulandia (2006).

2.2.3 Pontos criticos

Em certos pontos das cidades, bairros e condominios é possivel observar um
acumulo de veiculos que, geralmente, ocorre em um cruzamento, juncdo, ou
intersecdo, em trechos com curvas ou em pontos de estreitamento.

Existem algumas medidas que podem suavizar esses pontos criticos e

melhorar significativamente a mobilidade viaria



As acdes podem melhorar a mobilidade, especialmente quando ndo ha
trafego pesado, como canalizacdo no cruzamento, criagdo de rotatorias,
regulamentacdo da sinaliza¢éo nos cruzamentos, melhoria dos sistemas de
sinalizagao existentes e melhoria da aderéncia da superficie da via.
(MOSSLEMI; SORENSEN?, 2009 apud ELVIK et al, 2015, p. 125)

As canalizacdes de transito, por exemplo, tém como objetivo orientar o fluxo
de veiculos e melhorar a seguranca dos pedestres. Suas principais funcdes séo
separar conflitos causados por superposicdo de areas de manobras, controlar o
angulo de conversbes, impedir os movimentos perigosos na via, atender as
necessidades de mudanca de velocidade dos veiculos, dentre outros. Elas podem ser
divididas em ilhas ou faixas auxiliares.

As ilhas podem ser subdivididas em ilhas de canalizagédo, de divisérias ao
longo da via ou de reflgio para os pedestres. Ja as faixas auxiliares, podem ser de
aceleracédo, desaceleracdo ou de armazenamento.

O canteiro central pode ser denominado como um obstaculo fisico que tem
como objetivo principal separar duas vias, geralmente substituindo as faixas
auxiliares. Suas extremidades podem ser arredondadas para facilitar a conversao e
manobras no cruzamento.

J& as rotatédrias, sdo as interse¢des ndo semaforizadas, onde o trafego circula
em apenas uma direcdo ao redor de uma ilha central. Elas podem ter diversos

tamanhos, de acordo com o fluxo da via.

2.3 SINALIZACAO DE TRANSITO

De acordo com o Cddigo de Transito Brasileiro,

A sinalizacédo € um conjunto de sinais de transito e dispositivos de seguranca
colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizagdo adequada,
possibilitando melhor fluidez no trénsito e maior seguran¢a dos veiculos e
pedestres que nela circulam (BRASIL, 1997, p. 2).

No entanto, € de extrema importancia uma boa sinalizacdo nas vias para
locomocé&o segura dos veiculos e pedestres. Ela tem como uma das fungBes chamar
a atencdo do motorista de um certo veiculo, para que tenha um tempo de reacao
seguro naquele trecho. Essas sinalizagcbes podem ser horizontais, verticais ou

auxiliares, das mais variadas formas, cores e tamanhos.

TMOSSLEMI, M; SORENSEN, M. Subjective and Objective Safety. Transportokonomisk institutt, Oslo, 2009.



A sinalizacdo possui um papel extremamente importante no sistema de

transito, tal que

Nenhuma via pavimentada podera ser entregue apds sua construcdo, ou
reaberta ao transito apos a realizacdo de obras ou de manutengédo, enquanto
ndo estiver devidamente sinalizada, vertical e horizontalmente, de forma a
garantir as condi¢cdes adequadas de seguranga na circulagédo (BRASIL, 1997,

p. 3).
No entanto, muitas vezes observam-se vias abertas e irregulares, sem
respeitar essa determinacgé&o, o que reforca a importancia de uma boa fiscalizagcdo. Na
Figura 7 a seguir, estdo apresentadas algumas caracteristicas de sinalizacbes a

serem fiscalizadas.

Figura 7 - Caracteristicas de Sinalizacdes.
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Fonte: CTB (2019).

2.3.1 Sinalizacao vertical

A sinalizacdo vertical € a sinalizacdo viaria estabelecida por meio da
comunicacao visual, e tem por objetivo alertar os usuarios sobre potenciais perigos,
obstaculos ou restricdes na via, através de placas, painéis ou dispositivos auxiliares,

implantados & margem da via ou suspensos sobre ela. Na Figura 8 estao

apresentados alguns tipos de suporte dessa sinalizagcdo (nesse caso, sinalizacéo



vertical de adverténcias) que devem ser utilizadas quando a identificacdo do perigo

nao € possivel por si so.

Figura 8 - Exemplos de suporte de sinalizacao vertical (de adverténcia).
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Fonte: CONTRAN (2007b).
Além da sinalizagdo vertical regulamentar e advertir os condutores sobre
limitacdes, proibicdes ou obrigacdes do uso da via, ela também pode indicar direcdes,
localizacdes, pontos turisticos, pontos de servi¢os, dentre outras, de maneira a ajudar

o0 condutor em seu deslocamento.

Como ja citado, pode-se considerar 2 principais tipos de sinaliza¢do vertical
para um sistema viario, a sinalizacdo de regulamentacdo e a sinalizacdo de

adverténcia.

A sinalizac@o de regulamentacéo, de acordo com o CONTRAN (2007a, pég.
42), tem por finalidade “[...] transmitir aos usuarios as condigdes, proibigdes,
obrigacdes ou restricdes no uso das vias urbanas e rurais”. Com o objetivo de facilitar
a compreensao das sinalizacdes pelo usuario, as formas, cores e dimensdes sao
padronizadas e seguidas rigorosamente. Observa-se na Figura 9 as principais

caracteristicas a serem seguidas, com base na forma e cor.



Figura 9 - Caracteristicas dos sinais de regulamentacao.

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
%%%'%8%8’ PROIBICAO Letras Preta

Fonte: CONTRAN (2007c).

Jéa a sinalizag&o de adverténcia, com base no CONTRAN (2007b, pag. 49), “[...]
alerta os usuarios as condi¢cdes potencialmente perigosas, obstaculos ou restricbes
existentes na via ou adjacentes a ela, quer sejam permanentes ou eventuais”.
Geralmente, essa sinalizacdo exige uma reducao de velocidade, proporcionando uma
maior seguranca ao condutor. Na Figura 10 estdo apresentadas as principais
caracteristicas dessa sinalizacdo, a qual também deve ser rigorosamente

padronizada.

Figura 10 - Caracteristicas dos sinais de adverténcia.

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbolo Preta
Orla interna Preta
Orla externa Amarela
Legenda Preta

Fonte: CONTRAN (2007b).

2.3.2 Sinalizacao horizontal

A sinalizacao horizontal € utilizada para complementar a sinalizacao vertical,
implementada de forma que o condutor néo precise desviar a atencéo para interpretar
a mensagem em outro ponto de visdo. Ela consiste em marcas, simbolos e legendas
sobre o pavimento com a finalidade de ordenar e orientar o transito, aumentando sua

fluidez e seguranca.



Além disso, ela permite o melhor aproveitamento do espaco viario, aumenta
a seguranca em condicdes adversas como neblina e chuva, ordena e canaliza o fluxo
de veiculos e orienta o fluxo de pedestres. Por outro lado, necessitam de manutencdes
frequentes, pois tém uma menor durabilidade quando sujeitas a trafego intenso.

As sinaliza¢cbes horizontais sdo constituidas por combinagfes de tracado,
seta, simbolo e cores que definem seus objetivos. Pode-se citar 5 padrdes principais,
gue sao: marcas longitudinais, marcas transversais, marca de canalizacdo, marca de

delimitacdo e controle de parada, e inscricdo no pavimento.

Na Figura 11 estdo apresentadas as marcas longitudinais, que separam e
ordenam as vias de trafego, além de estabelecer as regras de ultrapassagem e

transposicgéo.
Figura 11 - Exemplo da marca longitudinal.
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Fonte: CONTRAN (2007a).

Em contrapartida, as marcas transversais ordenam o deslocamento frontal
dos veiculos em relacdo aos pedestres, informam os condutores sobre a necessidade
de reduzir a velocidade e indicam a travessia de pedestres, como demostrado na

Figura 12.



Figura 12 — Exemplo da marca transversal.

min."l_,?O m

Fonte: CONTRAN (2007a).

Na Figura 13 apresenta-se a marca de canalizagdo que orienta, regula e
direciona o fluxo de veiculo em uma determinada via, proporcionando maior
seguranca e desempenho em situagées que exijam uma reorganizacdo do sistema

viario.

Figura 13 - Exemplo da marca de canalizagao.

Fonte: CONTRAN (2007a).

Ja as marcas de delimitagdo e controle de parada proporcionam e

regulamentam o controle das areas onde € proibido estacionar ou parar veiculos,



como demostrado na Figura 14, ou também pode delimitar um estacionamento
regulamentado.

Figura 14 - Exemplo da marca de delimitacéo e controle de parada.

Fonte: CONTRAN (2007a).

Por fim, nota-se que as inscricbes no pavimento melhoram a percepcao do
condutor, permitindo-lhe tomar decisbes adequadas com antecedéncia. Ela pode
complementar, orientar ou advertir, em certos casos, determinadas operagdes ao
longo da via. Na Figura 15, apresentam-se 3 tipos de inscricdo no pavimento, setas
direcionais, simbolos e legendas.



Figura 15 - Exemplo da seta direcional, simbolo e legenda.

Fonte: CONTRAN (2007a).

2.4 SISTEMA VIARIO EM CONDOMINIOS

S&o notaveis as transformacgfes e impactos que os condominios horizontais
fechados trazem a mobilidade urbana e ao sistema viario das cidades. De acordo com
Melgaco (2010), esses empreendimentos criam novas areas que aumentam a
concentragcao de pessoas e a circulagdo nos locais onde estdo implantados.

Tais condominios sdo considerados como uma diviséo dos terrenos em lotes
destinados a construcao residencial. Para tanto, é necessaria a abertura de novas
vias de circulagé@o ou a revitalizacdo e ampliacdo das vias ja existentes. Além disso,
essas novas areas precisam respeitar os direitos urbanisticos como arruamento,

calcadas e preservacdo ambiental.



Apesar de grande parte dos condominios manterem uma politica privada de
gestdo e implementacédo do sistema viario, algumas normas de transito continuam
vélidas.

As disposicfes do cédigo sdo aplicaveis a todos os condutores e proprietarios
de veiculos nacionais ou estrangeiros e determina que o cédigo aplica-se as

vias publicas usuais e, também, as vias internas de condominios fechados e
as praias abertas a circulacéo de veiculos. (FERRAZ et al., 2012, pag. 142).

O artigo 4° da Lei 6.766/1979 (BRASIL 1979), no inciso IV, informa que, nos
loteamentos, as ruas e as avenidas deverdo articular-se com as vias adjacentes
oficiais, existentes ou projetadas, e harmonizar-se com a topografia local e os

eguipamentos de uso coletivo.

Outros dois pontos muito importantes a serem analisados no sistema viario
dos condominios horizontais sdo as ciclovias e 0s estacionamentos. Como a
infraestrutura cicloviaria é implantada em vias ja existentes, é necessario um estudo
de caso para adapta-las da melhor forma, garantindo o conforto e a seguranca do

ciclista.

Para a selecdo de qual espaco cicloviario adotar, deve-se analisar alguns
fatores, como o volume de trafego e a velocidade da via, mas principalmente a largura
da via e a conectividade, que busca garantir uma mobilidade adequada aos ciclistas

dentro do condominio.

Ja os estacionamentos paralelos a via devem seguir algumas normas para
serem implementados, com base no dimensionamento das vagas e na largura das

ruas, apresentando um nivel de via seguro e confortavel para os condutores.

Para que isso aconteca, o condominio tem o dever de implementar e sinalizar
todo o sistema viario. Conforme estabelecido pelo Artigo 80 da Lei n® 9.503 do Cadigo
de Transito Brasileiro (BRASIL, 1997, p. 3), “A responsabilidade pela instalacdo da
sinalizacao nas vias internas pertencentes aos condominios constituidos por unidades
autbnomas e nas vias e areas de estacionamento de uso coletivo é de seu

proprietario."



2.5 MEDIDAS MODERADORES DE TRAFEGO

Outros elementos que esdo cada vez mais comuns no sistema viario urbano,
sdo as medidas moderadoras de trafego motorizado (traffic calming), que sdo uma
alternativa para que as vias sirvam a todos, criando espacos de circulacdo mais
seguros. Segundo Braga, Cupolillo e Portugal (2015), a implementacao das medidas
moderadoras do trafego tem o papel de reduzir a velocidade e também controlar o
volume de trafego, mudando o comportamento dos motoristas de forma que passem

a conduzir de maneira adequada as condicdes locais da via.

Sendo assim, os principais objetivos de implantar o traffic calming séo:
e Melhorar a seguranca viaria,;
e Reduzir o nimero de acidentes;
e Reduzir a velocidade dos veiculos;
e Criar mais espaco para pedestres e ciclistas; e

e Reduzir os niveis de ruidos e vibracdes de efeito local.

Entretanto, essas implantacdes devem ser utilizadas com cautela, buscando
aplica-las em condicbes e situacdes apropriadas para o trafego, em certos pontos,
trechos ou areas criticas (MODERACAO DE TRAFEGO, 2010).

Os equipamentos do traffic calming podem ser denominados em duas
categorias, deflexdo vertical e deflexdo horizontal. Podem ser realizados de forma
isolada ou em conjunto, por diversos materiais, como asfalto, concreto ou, como
alternativa mais eficaz, dispositivos de borracha.

A deflex@o vertical pode ser exemplificada como medidas que promovem uma
alteracéo no perfil da via, sendo elas: Lombadas de secéo arredondada, lombadas de
secdo reta, areas ou interseccdes elevadas, platbs, almofadas anti-velocidade,
alteracdo no pavimento da via ou na sua textura. Na Figura 16 pode-se observar um

exemplo da deflexdo vertical muito comum em alguns condominios.



Figura 16 - Exemplo de deflexao vertical.
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Fonte: Grupo Alfa de Sinalizacao (2020).

As deflexdes horizontais sdo medidas que caracterizadas por uma alteracéo
no alinhamento e no tracado da via, fazendo com que o veiculo desvie um pouco do
seu tracado inicial, como ilhas centrais ou canalizadoras, chicane, pontos de
estreitamentos e rotatorias. A Figura 17 representa a chicane, que é um exemplo
dessa deflexdo horizontal. Esse equipamento faz com que os veiculos diminuam a

velocidade como se fossem fazer uma curva.

Figura 17 - Exemplo de deflexdo horizontal.
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Fonte: Transito ideal (2021).



3 METODOLOGIA

A metodologia deste trabalho sera estruturada nas seguintes etapas, visando

cumprir 0s seus objetivos:

1. Reconhecimento do local de estudo, localizacdo na cidade, zona de
ocupacao e proximidade as principais vias de acesso;

2. Caracteristicas do empreendimento, infraestrutura e sistema viario;
Levantamento de dados e estudos prévios, por meio de consultas nos
referenciais tedricos, dissertacdes, normas e legislacdes; e

4. Coleta de dados in loco e analise dos dados com auxilio de instrumentos.

3.1 CARACTERIZACAO DA AREA DE ESTUDO

Os condominios horizontais em cidades médias, como na cidade de S&o
Carlos, apresentam especificacfes distintas, quando comparados aos condominios

de grandes metrépoles.

Diferentemente do que se observa nas metrépoles, é possivel se ter acesso
aos loteamentos fechados, nessas cidades, sem que sejam necessarios
grandes percursos e tempos de deslocamentos diarios entre o local de
moradia e os locais onde se realizam as outras dimensdes de existéncia
social (SPOSITO, 2007, p. 182).

Levando isso em consideracao, verificam-se algumas particularidades na
cidade de Séo Carlos, como representado na Figura 18, onde ha uma concentracao
dos condominios na regido periférica e a localizacdo proxima as vias principais que
facilitam o processo de mobilidade, como a SP-318, que liga Sdo Carlos a Ribeirdo
Preto. “A caracteristica principal da localizacdo do empreendimento € a proximidade
aos principais eixos viarios metropolitanos de forma que estejam conectados aos
locais de consumo e trabalho da regido” (LEMOS; MACEDO, 2007, p.135).

Na cidade de S&o Carlos o condominio de estudo, Damha Golf, esta
localizado em uma zona de ocupacédo condicionada, ou seja, € composta por areas

com predominancia de uso misto do territério e com grande diversidade de padrao

ocupacional.



Figura 18 — Localizagado dos residenciais Village e Damha.

Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

O condominio apresenta uma area total de 339.311,6 m2, com 128 lotes,
guadras extensas com a presenca de alamedas separando o fundo dos lotes, grande
area de lazer e infraestrutura subterrédnea. O sistema viario € bem estruturado, com a
presenca de ciclovia, bolsédo de estacionamento préximo a area de lazer, canalizagbes

viarias e rotatoria.

3.2 COLETA E ANALISE DE DADOS

O levantamento e a coleta de dados foram realizados por meio de fotografias,
filmagens e medicBes em campo. Também foi utilizado o projeto digital fornecido pelo

préprio condominio para auxilio nesse levantamento.

Apbés a coleta e analise destes dados, foram observadas quais as
revitalizag6es necessarias nas vias, embasadas nas normas e legislagées. Depois de
finalizadas as andlises e feitos todos os ajustes, foi confeccionado um mapa contendo
todas as alteracBes sugeridas e os pontos criticos que devem ser solucionados,
Apéndice A e Apéndice B. Para essa representacdo visual, foi utilizado o software
AutoCad® 2022.



4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Este topico traz os resultados da aplicacdo do conteludo tedrico, nos

equipamentos viarios, com suas devidas discussdes e exemplificacdes.

4.1 DENSIDADE VIARIA NO CONDOMINIO

O Damha Golf em Sdo Carlos é considerado um condominio residencial
relativamente novo, entregue pela construtora Encalso de Sédo Paulo em 2013 e
liberada para as obras residenciais apenas em 2015. Atualmente em 2021, o
condominio conta com 26 obras finalizadas, no total de 128 lotes disponiveis e um
tracado viario de 4.900 metros lineares (ENCALSO, 2020), como pode-se observar na

Figura 19.

Figura 19 - Delimitacdo do Condominio Damha Golf — Sdo Carlos | SP

Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

Através dessas 26 residéncias ja estabelecidas no condominio, pode-se tirar
uma média de veiculos que irdo compor esse sistema viario, que sdo de 3 carros, 3
bicicletas e 2 motocicletas por residéncia. Na Tabela 1, observa-se a densidade viaria
atual com 26 residéncias, a densidade viaria maxima, em um cenario do condominio

saturado, e a média de veiculos por quildmetro de via.



Tabela 1 - Densidade viaria do condominio em 2 cenarios.

VEICULO

MEDIA DE VEICULOS QUANT. DE VEICULOS NO MEDIA DE VEICULOS /

QUANT. DE VEICULOS

MEDIA DE VEICULOS

/ RESIDENCIA CENARIO ATUAL (2021) KM DE VIA NO CENARIO SATURADO / KM DA VIA
CARRO 3 84 17 384 78
BICICLETA 3 84 17 384 78
MOTO ELETRICA 2 56 11 256 52

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.2 HIERARQUIA DAS VIAS

4.2.1 CENARIO ATUAL

Uma das principais reclamacdes dos condéminos é sobre a dificuldade de
circular com os automéveis dentro do condominio, ndo existe uma hierarquizacao
viaria bem definida e o sentido Unico em toda via perimetral acaba dificultando essa
mobilidade, na qual, muitas vezes, os condutores acabam realizando uma conversao
proibida ou trafegando na contraméao da via, colocando em risco a seguranca de todo

0 sistema viario.

Na Figura 20 estédo representados todos os sentidos de circulagdo no atual
sistema viario.

Figura 20 - Sentido de circulacdo no atual sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



4.2.2 PROPOSTA DE REVITALIZACAO

A principal proposta de revitalizacdo desse topico ird estabelecer uma
hierarquizacao viaria clara, para solucionar um dos problemas mais recorrente na via,

gue sao as conversoes proibidas pelos condutores e a conducéo na contramao da via.

A hierarquizacéo viaria funcionara da seguinte maneira: o condominio tera
uma via principal de mao Unica, que ira contornar toda a area de lazer central, e
passara a ter vias secundérias de mao dupla, inclusive as vias perimetrais, como

pode-se observar na Figura 21.

Figura 21 - Proposta para o novo sentido de circulacéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Ao modificar o sentido da via para mao dupla, resolve-se um problema atual,
mas pode acabar criando outro, por aumentar os pontos de conflito. Portanto, todas

essas modificacdes devem ser claras e bem sinalizadas.



4.3 DIMENSAO DAS VIAS E CICLOFAIXAS

4.3.1 CENARIO ATUAL

Com relagdo as dimensdes das vias do condominio, todas elas s&o
padronizadas com 9 metros de largura, e apresentam 2 situacdes atuais.
A primeira situacéo esta representada na Figura 22, onde a via € de méo Unica

com estacionamento paralelo de 2,20m e ciclofaixa de 1,80m.

Figura 22 - Situacgéo 1, via de méo unica

Fonte: Elaborada pelo autor

J& a segunda situacéo, esta representada na Figura 23, com uma via de méo

dupla e o estacionamento paralelo de 2,20m em um dos lados da via.



Figura 23 - Situacdo 2, via de méao dupla.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Com isso em mente, é de extrema importancia conciliar todo o sistema viario,
com as ciclofaixas e a largura das vias, possibilitando uma mobilidade adequada e
segura para todos os tipos de veiculo.

Atualmente o condominio tem uma ciclofaixa unidirecional, como apresentado

na Figura 24, que atende toda a area de lazer central e a via perimetral externa.

Figura 24 - Ciclofaixa unidirecional no atual sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



4.3.2 PROPOSTA DE REVITALIZACAO

Com base na Lei n°® 15.958 sobre o Cdodigo de Obras e Edificacdes do
Municipio de Sdo Carlos (2011), as vagas do estacionamento paralelo para
automoveis necessitam de uma largura minima de 2,40m e uma faixa de manobra

minima de 2,75m, como pode-se observar na Tabela 2.

Tabela 2 - Dimensionamento da vaga e da faixa de manobra para cada tipo de veiculo.

VAGA PARA ESTACIONAMENTO FAIXA DE MANOBRA

TIPO DE VEICULO

Altura (m) Largura (m) Compr. (m)

Automoveis 2,40

3,00

Deficiente Fisico 2,30 2,50 3,50 3,80 53,50

Moto 2,00 1,00 2,00 2,75 2,75

Bicicletas 2,00 0,70 1,90

Fonte: Sdo Carlos (2011).

Ao propor vias de mao dupla em todo trecho perimetral, alterar a largura do
estacionamento paralelo de 2,20m para 2,40m, com base no Cadigo de Obras de Sdo
Carlos, e seguir as normas de largura da faixa de rolamento e seguranca viéria, ficara
inviavel a presenca de uma ciclofaixa neste trecho perimetral. Portanto, retirou-se a
ciclofaixa, e acrescentou-se 2 faixas de rolamento (Sentido duplo) e o estacionamento

paralelo.

Em contrapartida, propbe-se alterar a ciclofaixa unidirecional para uma
ciclofaixa bidirecional na via principal do condominio, com o intuito de suprir a reducao
da extensao da ciclofaixa. Como complemento, acrescentou-se a ciclorrota em todo
trecho perimetral e em alguns trechos que conectam essas ciclorrotas perimetrais a

ciclofaixa bidirecional.

Com isso, € possivel garantir o direito de circulacdo as bicicletas de forma
segura e bem sinalizada em todo condominio. Observa-se na Figura 25 a proposta da

ciclofaixa bidirecional e dos trechos com a ciclorrota.



Figura 25 - Proposta da ciclofaixa bidirecional e das vias com ciclorrota.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Com base no manual de planejamento clicloviario do GEIPOT (2021), com o
trafego de até 1.000 bicicletas por hora/sentido, pode-se utilizar uma largura atil de
2,25m a 2,50m nas ciclofaixas bidirecionais. Admitindo 2,50m a favor da segurancga,

e seguindo os requisitos minimos do Cadigo de Obras de Séo Carlos, observa-se as

seguintes propostas de via.

Na Figura 26, tem-se a secao transversal da via principal, que é composta por
uma ciclofaixa bidirecional com 2,50m, a largura da via (mao Unica) de 4,10m e o

estacionamento paralelo de 2,40m.



Figura 26 - Secdao transversal da proposta da via principal.
==\ PRy

Estacionamento Ciclofaixa

L)
A7
Lo ]
4%
]
&)

24

Fonte: Elaborada pelo autor.

A Figura 27 esta representada a secdo transversal das vias sem ciclorrotas,
nas quais a largura da via (méo dupla) tem 6,60m e o estacionamento paralelo 2,40m.
E a Figura 28 representa a sinaliza¢ao horizontal das vias com a ciclorrota.

Figura 27 - Secéo transversal da proposta das vias secundarias sem a ciclorrota.
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Fonte: Elaborada pelo autor.



Figura 28 - Planta da proposta das vias secundéarias com a ciclorrota.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.4 PONTOS CRITICOS

Toda essa proposta de alteracdo no sentido das vias acaba resultando em
alguns pontos criticos no sistema viario que devem ser solucionados de uma forma
natural e conveniente. Na Figura 29 esta representado um mapa geral com todos os

pontos criticos de intersecdo, que serdo analisados e propostas modificacées.

Figura 29 - Localizacdo de todos os pontos criticos de intersecao.
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Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)



As marcas de canalizacdo serdo utilizadas em pontos de estreitamento e
intersecdes na via, transmitindo ao condutor uma mensagem de facil entendimento

quanto ao percurso a ser seguido.

Segundo o portal HS Consultoria (2020), essas marcas de canalizacdo podem
ser representadas pela cor branca, quando o fluxo da via é direcionado para 0 mesmo

sentido, ou na cor amarela, quando o fluxo sera de sentido oposto.

O primeiro ponto que serd necesséaria uma proposta de remodelagdo esta
representado na Figura 30, que mostra uma intersecao Y de 3 ramos, na qual a via

de mao unica “A” se encontra com outra via de mao unica “B”

Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

Ao propor mao dupla nas vias “A” e “B”, foi necessario acrescentar ilhas de
canalizacéo para direcionar o fluxo e garantir a seguranca dessa intersecéao. Na Figura
31, é possivel observar com clareza essa modificagdo, como proposta principal. Os
condutores que chegam ao cruzamento pela via de méo dupla “A” se deparam com
uma canalizacao da cor amarela, na qual o fluxo € direcionado para um unico sentido



de via e posteriormente uma ilha de canalizacdo na cor branca, possibilitando a
escolha de conversédo a via “B”. Ja os condutores que chegam no cruzamento, pela
via “B”, tém possibilidade de seguir adiante ou acessar com facilidade a via “A”, ap0s

implantada essa canalizagéo.

Figura 31 — Proposta principal da primeirailha de intersecdo em Y.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Como proposta secundaria neste mesmo ponto de intersecdo, acrescentou-
se uma rotatoria para direcionar e orientar o fluxo de veiculo das vias “A”, “B” e “C”,
representada na Figura 32.

Uma das vantagens da rotatoria é a possibilidade de converséo para qualquer
sentido, mas a mesma acaba obstruindo o fluxo continuo da via B, quando comparada

a primeira proposta.



Figura 32 - Proposta secundéria da primeira ilha de intersecdo em Y.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O segundo ponto critico que deve ser analisado esta representado na Figura
33, a via central de méo Unica “A” se deriva em outra via de mao Unica “B”, através de

uma intersecdo em Y.

Figura 33 - Ilha de intersecdo em Y no atual sistema viario (ponto 2 da Fig. 29).
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Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)



Como proposta de revitalizacdo, a via principal “A” continuara sendo de méo
unica, ao contrario da via secundaria “B” que sera de mao dupla. Portanto, a proposta
para essa intersecdo esta representada na Figura 34. O condutor da via principal
continuara com as 2 opgdes de fluxo e o condutor da via secundaria sera direcionado,

através de uma ilha de canalizagao da cor amarela, para a via principal “A”.

Figura 34 - Proposta da segunda ilha de intersecédo em Y.

Fonte: Elaborada pelo autor.
A terceira situacao, representada pela Figura 35, contém uma ilha de
canalizacéo de divisoria, que conduz o fluxo da via de méao unica “A” para outra via de

mao uUnica “B”.



Figura 35 - Canalizacédo de divisdria no atual sistema viario (ponto 3 da Fig. 29).
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Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

Nesse caso, a via “A” continuard com o fluxo em sentido Unico, pois faz parte
da hierarquizacdo principal do sistema viario, com a presenca da ciclofaixa. A

alteracao necessaria sera por conta da via “B”, que ira receber duplo sentido de fluxo.

Portanto, foi necessario criar duas ilhas de canalizagcdo, uma de intersecao
em Y para os condutores da via “A” e outra ilha com as bordas arredondadas, para o
controle e orientacdo da conversao, caso esse mesmo condutor queira acessar a via

“B”, como representado na Figura 36.



Figura 36 — Proposta da terceira ilha de intersecéo.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A proxima situacdo € um pouco diferente das anteriores, pois contém uma
intersecéo obliqua de 4 ramos. As vias “A” e “C” sdo de m&o dupla, mas apenas a via
“A” contém uma canalizacdo em um dos sentidos. J& as vias “B” e “D” apresentam
sentido Unico e uma principal diferenga. A via “D” possui uma ilha de canalizacéo, que
possibilita o condutor acessar 3 vias diferentes. Em contrapartida, a via “B” recebe o

fluxo de outras 3 vias, como apresentado na Figura 37.

Figura 37 — Intersecao obliqgua de 4 ramos no atual sistema viario (ponto 4 da Fig. 29).
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Sabe-se que nessa intersecdo obliqua todas as vias terdo duplo sentido de
fluxo e o condutor tera alternativa de conversdo em qualquer direcdo. Entéo, levantou-
se uma proposta de remodelagao que as vias “A” e “B” passem a ser apenas uma, de
fluxo corrido, ou seja, sem interrup¢do, mas ainda com uma ilha de canalizagéo para
acessar a via “C”. As vias “C” e “D” teréo sinalizacdes de “Parada obrigatoria” para

controlar o fluxo e elevar a seguranca do trafego. Essa modificacao esta representada

na Figura 38.

Figura 38 - Proposta da intersecao obliqua.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O préximo ponto de conflito, representado pela Figura 39, é composto por uma
intersecao reta de 4 ramos, onde o condutor chega da via central de mao unica “A” e

tem a alternativa de acessar outras 3 vias, “B”, “C” e “D”, também de mao Unica.



Figura 39 - Intersecao reta de 4 ramos no atual sistema viario (ponto 5 da Fig 29).

Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

Nessa proposta de intersecao, as vias principais “A” e “D” continuardo sendo

mao Unica e as vias secundarias “B” e “C” passarao a ser de mao dupla.

Nesse caso os condutores que chegam da via “A” continuardo com alternativa
de acesso em 3 dire¢Ges, com uma ilha de canalizacdo para orientar o fluxo e outra
faixa de canalizacdo para nédo alterar a largura na via, suavizar a conversao e manter
a seguranca dos pedestres. Os condutores da via “B” terdo o fluxo livre para seguir
adiante ou fazer a converséo a direta. J4 os condutores da via “C” serdo alertados
com uma ilha de canalizacdo amarela e sinalizacdo de “Parada obrigatéria”,
possibilitando o acesso a via “B” ou “D” com tranquilidade e seguranca. Tal proposta

esta representada na Figura 40.



Figura 40 - Proposta da intersecéo reta de 4 ramos.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Na Figura 41 esta representado o ultimo ponto critico onde sera necessaria
uma proposta de remodelacdo. Esse cruzamento esta composto no atual sistema
viario por 1 rotatdria que é responsavel por organizar o fluxo de trafego dos veiculos
que chegam e saem do condominio pela area de servi¢o, evitando conflito entre eles.
Nessa rotatéria os condutores chegam das vias “A” e “B” e tem possibilidade de 3
conversdes, para as vias “A”, “C” e “D”. Além disso, tem-se uma faixa de estreitamento
na via “B” e uma ilha de canalizagado, que possibilita o condutor continuar na rotatoria

ou acessar a via principal “C”.



Figura 41 — Intersecao na rotatéria do atual sistema viario (ponto 6 da Fig. 29).

Fonte: Adaptada de Google Earth® (2020)

Ao retirar a ciclofaixa da via perimetral e acrescentar mao dupla, observa-se
algumas alteracdes nesse ponto, propostas na Figura 42, como a ilha de canalizacdo
na cor amarela, para orientar o condutor que esta entrando no cruzamento pela via
“B”. Além disso, a nova via de mao dupla possibilita 4 conversées, paras as vias “A”,

“C”, “D” e até mesmo a “B”.



Figura 42 - Proposta intersecao na rotatéria.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.5 TRAFFIC CALMING

Assim como nas vias urbanas, os condominios possuem regras de transito
gue s&o essenciais para manter sua organizacdo e seguranca. No caso do sistema
viario dos condominios horizontais, o traffic calming se torna uma 6tima opc¢éao de
medida moderadora de trafego, pois faz com que os condutores sejam obrigados a

reduzir sua velocidade, aumentando significativamente a seguranca do trecho.

Toda essa regulamentacao € controlada pelo Codigo de Transito Brasileiro
(CTB). Nele constam as condutas que os motoristas devem seguir e as infracdes que

estdo passiveis a receber, independentemente do tipo de via ou local do trafego.

Apesar de a proposta de hierarquizacdo viaria do Damha Golf estar dividida
em dois tipos, elas ainda continuam sendo vias locais, onde a velocidade maxima

estabelecida é de 30 km/h, mas muitas vezes nao respeitada pelos condutores.



Além das sinalizacdes verticais de velocidade no atual sistema viario, o
condominio contém uma espécie de deflexdo vertical, representada na Figura 43,
onde dois cones sdo conectados por uma corrente plastica, fazendo com que o

motorista reduza a velocidade e realize a manobra.

Figura 43 - Deflexao vertical do atual sistema viario

Fonte: Elaborada pelo autor.

Essa medida pode ser efetiva quando executada corretamente. Atualmente
elas permanecem muito distanciadas entre si, chegando, em alguns trechos, a até 150
metros de distancia, possibilitando aos veiculos a retomada de velocidade alta. A
Figura 44 mostra o0 mapeamento dos 30 pontos de deflexdo vertical presente
atualmente.



Figura 44 - Mapeamento da deflex&o vertical do atual sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

Sabe-se que existe uma grande variedade de traffic calming para implementar
nos mais diversos tipos de sistema viario. A Tabela 3, retirada do Manual de Medidas
Moderadoras do Trafego, apresenta a contribuicdo de cada medida de reducéo de

velocidade e melhoria de seguranca.

Tabela 3 - Efeitos e aplicacfes das medidas de traffic calming.

Faixa de Uso do Melhoria

redugido espago da

de para outros aparéncia Aplicagdo

velocidade fins da via

L CS CP A

deflexGes verticais A x - * Kk + O
deflexGes horizontais B v v * K + O
restrigdes na pista B v v * * 4+ O
rotatérias B x x + + + +
redugéo do raio de giro B v - * * * O
regulamentagao de prioridade B x x + + O O
marcas viarias C x x O 0 + *

A garante o percentil 35? abaixo da velocidade maxima desejada
B reduz a velocidade mas ndo garante o nivel do percentil 85
C serve como lembrete ou incentivo para dirigir devagar e moderadamente

Aplicacdo: (conforme a classificagdo viaria)

L local v efeito positivo *  viavel

cs coletora secundaria x efeito negativo + possivel

CP coletora primaria - neutro O nao recomendado
A arterial

* Percentil B5 = velocidade acima da qual trafegam apenas 15% dos motoristas.

Fonte: Manual de Medidas Moderadoras do Trafego (2008).



Percebe-se que a deflexdo vertical como medida de reducdo de velocidade
para as vias locais € extremamente eficiente. Portanto, como proposta de
remodelacao viéria, propde-se dois tipos de deflexdo vertical. Ondulagdo modular de
borracha, representada na Figura 45, para a via principal central, e o cavalete com

limite de velocidade maxima, representado na Figura 46, para as vias secundarias.

Figura 45- Exemplo de uma ondulacdo modular de borracha.

Fonte: Ecopex materiais ecolégicos (2019).

Figura 46 - Exemplo do cavalete com limite de velocidade méaxima.

Fonte: Grupo Alfa de Sinaliza¢do (2015).



Segundo o decreto do CONTRAN, art.3°, paragrafo unico,

Il - Ondulacao transversal TIPO B: Pode ser instalada somente em
via urbana local em que nao circulem linhas regulares de transporte
coletivo [...], reduzindo pontualmente a velocidade méxima para 20
km/h. (CONTRAN, 2003)

Tal reducéo da velocidade maxima pontual para 20 km/h foi o principal motivo
para a escolha da ondulacdo como medida moderadora de velocidade nas vias
centrais, visto que essa via contorna toda a area de lazer do condominio e apresenta

alto fluxo de veiculos, ciclistas e pedestres.

Para as vias secundarias, foram propostos os cavaletes como limitador de
velocidade, como uma forma de substituir os cones. Esses cavaletes funcionam como
uma forma de estreitamento da via, forcando o condutor a executar a manobra e
reduzir a velocidade. Além disso é preciso reduzir os espacamentos entre os cavaletes

com o intuito de manter a velocidade méaxima de 30 km/h em todos os trechos.

O Manual de Medidas Moderadoras do Trafego apresenta a Tabela 4, que
relaciona a velocidade maxima da via (km/h) com o distanciamento entre as
ondulagbes (metros), e utilizou-se isso como base para o distanciamento das

ondulacdes nas vias principais e dos cavaletes nas vias secundarias.

Tabela 4 - Velocidade maxima x Distancia entre as ondulagdes

Velocidade maxima Distancia entre
V (km/h) ondulacées (m)

34 50

40 100

48 150

Fonte: Manual de Medidas Moderadoras do Trafego (2008).

A titulo de exemplo, a Figura 47 apresenta esses dois modelos de deflexado

vertical propostos e seu posicionamento no sistema viario.



Figura 47 - Mapeamento da deflex&o vertical do atual sistema viario.
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X - Ondulacao

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.6 SINALIZACAO VERTICAL

Toda proposta de sinalizacdo vertical desse tépico tem a finalidade de
fornecer informacdes aos usuarios da via, com o objetivo de eles adotarem um

comportamento adequado, aumentando sua seguranc¢a e ordenando o fluxo viario.

Todas as sinalizacdes possuem suas respectivas formas, simbolos e
legendas padronizadas com o tipo de mensagem que pretendem transmitir, seja ela
de regulamentacdo, indicagdo ou adverténcia. Vale ressaltar que toda essa
sinalizacdo vertical proposta esta regulamentada pela CONTRAN nos volumes | e |l
do Manual Brasileiro de Sinalizagdo de Transito (CONTRAN, 2007b, 2007c).

4.6.1 SINALIZACAO DE REGULAMENTACAO

A primeira proposta de sinalizacdo € a de parada obrigatéria, que indica ao
condutor um dever de parar seu veiculo, antes de um cruzamento ou uma intersecao

viaria. Representado pelo sinal R-1, deve-se colocar no lado direito da via, 0 mais



préximo possivel do ponto de parada do veiculo. A Figura 48 indica os 22 pontos do

sistema viario onde deverao ser instalados o sinal R-1.

Figura 48 - Sinalizagao de “parada obrigatéria” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A segunda proposta de sinalizac&o no sistema viario é a de “Dé a preferéncia”,
na qual o condutor tem a obrigacdo de dar a preferéncia de passagem para o veiculo

que ja esta circulando na via em que vai entrar.

O sinal R-2 também deve ser colocado antes da intersecdo e ao lado direito
da via, 0 mais préximo do ponto de cruzamento dos veiculos. Na Figura 49, observe-
se que o sinal R-2 foi proposto aos condutores que desejam acessar a rotatoria e aos

condutores que estdo chegando no condominio.



Figura 49 - Sinalizagao de “Dé a preferéncia” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A sinalizacéo de regulamentacao de velocidade, representada pelo sinal R—
19, deve ser utilizada para orientar os condutores sobre o limite maximo de velocidade

permitido na via, que acaba sendo valido a partir do ponto onde o sinal € colocado.

Com isso, optou-se em posicionar as sinaliza¢des logo apés uma conversao,
ou seja, no inicio do trecho viario, como pode-se observar na Figura 50, para assinalar

a velocidade maxima do trecho que o usuario esta acessando.



Figura 50 - Sinalizac&o da “velocidade maxima permitida” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O sinal R-24a indica o sentido Unico de circulagcédo da via, é utilizado para
regulamentar e salientar o sentido de fluxo da via, independendo da direcao,

proporcionando um aumento na seguranga do trecho.

A placa R—24a pode ser posicionada a direita ou a esquerda da via, quando
se trata do sentido Unico de circulacdo, e deve ser posicionada frontalmente ao fluxo
de aproximacéo, quando se tratar de uma intersegdo em “T” ou em “Y”. Pode-se

observar esse exemplo na Figura 51.



Figura 51 - Sinalizagao do “sentido unico de circulagdao” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pélo autor. 7

O duplo sentido de circulacéo tem a finalidade de orientar os condutores que
a via de sentido Unico que eles circulam passara a ser de sentido duplo, logo apés
esse ponto. Representado pelo sinal R—28, a placa deve ser colocada a até 5 metros

do meio fio, em vias locais e posicionada a direita da via.

Na Figura 52, sédo apresentados os pontos dessa sinalizacdo, que geralmente
estdo apds uma conversao, para orientar os condutores que estao saindo da via

central de mao Unica e acessarao as vias secundarias, de méo dupla.



Figura 52 - Sinalizagado do “Duplo sentido de circulagdao” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O sentido de circulacdo na rotatoria, representado pelo sinal R-33, orienta o
condutor do veiculo sobre a obrigatoriedade do movimento no sentido anti-horario em

uma rotatoria. A placa deve ser posicionada ao lado direito da via e, no maximo, a 10
metros do meio fio de intersecdo, como representado na Figura 53.

Além disso, ela pode vir acompanhada de outras duas sinalizacfes, a de

parada obrigatdria ou dé a preferéncia.



Figura 53 - Sinalizagao da “Circulagao na rotatéria” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.
A proxima proposta de sinalizagéo é a de “vire a direita”, indicando ao condutor
do veiculo a obrigatoriedade de realizar a conversdo. Ela é utilizada antes das
intersecOes ao lado direito da via, representada pelo sinal R—25b e também pode ser

utilizada para complementar a sinalizagdo R-24, “Sentido unico de circulagao”.

Na Figura 54 esta representada essa sinalizacdo, com a funcéo de orientar os
condutores que estdo saindo de uma via secundaria e entrando em uma via principal
de mao Unica.



Figura 54 - Sinalizagao de “Vire a direita” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

As proximas 2 sinalizacfes propostas séo siga em frente ou a esquerda (R-
25c) e siga em frente ou a direita (R-25d), que serao utilizadas com o intuito de reforcar
0 condutor quais 0os movimentos permitidos no cruzamento a frente. Elas devem ser

posicionadas no lado direito da via, como representado na Figura 55.

Figura 55 - Sinalizacao de “Siga em frente ou a esquerda/ a direita”.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Representado pelo sinal R—34, a placa de circulacao exclusiva de bicicletas
deve ser utilizada para restringir o0 uso da via apenas para as bicicletas (no caso, as
ciclofaixas). Essa circulacdo passa a ser exclusiva a partir do ponto que a sinalizacao
é colocada, devendo ser repetida em todo seu trecho, como demostra a Figura 56.

Figura 56 - Sinalizagao da “Circulagao exclusiva de bicicletas” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A sinalizacdo de estacionamento regulamentado (R-6b) é utilizada para
assinalar ao condutor que é permitido estacionar veiculos nesse local, validando toda
a face do trecho, antes e apos a placa. A Figura 57 representa essa sinalizagdo em

todos os trechos em que é permitido estacionar.



Figura 57 - Sinalizagado do “Estacionamento regulamentado” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.6.2 SINALIZACAO DE ADVERTENCIA

A intersecéo em circulo (A-12) tem o objetivo de advertir o condutor do veiculo
sobre a presenca de uma rotatoria adiante. Essa sinalizagdo deve anteceder outra
sinalizacdo, que € a de sentido circular obrigatério. A Figura 58 mostra seu

posicionamento no sistema viario.



Figura 58 - Sinalizagao da “Interseg¢ao em circulo” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

O sinal A-18 deve ser utilizado para advertir o condutor do veiculo da
existéncia de uma saliéncia na via ou uma ondulacao transversal. Ela € posicionada

ao lado direito de circulagéo, como representado na Figura 59.

Figura 59 — Sinalizacao da “Lombada” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.



O sentido duplo (A-26b) pode ser utilizado para advertir o condutor do veiculo
sobre o sentido da via que ele pretende entrar. Na Figura 60 € mostrado o
posicionamento dessa sinalizacdo, geralmente em um ponto de intersecao,

posicionada frontalmente ao fluxo.

Figura 60 - Sinalizagao do “Sentido duplo” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

Por fim, a ultima proposta de sinalizacéo vertical € a passagem sinalizada de
pedestres (A-32b), que adverte o condutor do veiculo sobre a existéncia de uma faixa
de travessia de pedestres adiante. A Figura 61 exemplifica essa situacao.



Figura 61 - Sinalizagédo da “Passagem de pedestres” no sistema viario.
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Fonte: Elaborada pelo autor.

A Tabela 5 apresenta um resumo de todos os tipos de sinalizacdes verticais,
com a proposta principal do 1° ponto de intersec¢ao e a Tabela 6 contém o resumo das
sinalizacdes verticais com a proposta secundaria também do 1° ponto de intersecao,

ambas com suas respectivas quantidades.

Tabela 5 - Tipos e quantidades das sinalizaces verticais considerando a proposta da

Figura 31.
TIPOS DAS SINALIZACOES TIPOS DAS SINALIZACOES
PROPOSTAS PROPOSTAS
Parada obrigatdria 22 Siga em frente ou a direita 3
Dé a preferéncia 3 Circulacdo exclusiva de bicicletas 8
Velocidade maxima permitida 37 Estacionamento regulamentado 29
Sentido Unico de circulacao 6 Intersecdo em circulo 2
Duplo sentido de circulacdo 7 Lombada 10
Sentido de circulagao na rotatoria 2 Sentido duplo
Vire a direita 4 Passagem de pedestres
Siga em frente ou a esquerda 8

Fonte: Elaborada pelo autor.



Tabela 6 - Tipos e quantidades das sinalizagfes verticais considerando a proposta da

Figura 32.

TIPOS g:g ;IJN;:;M;E)ES ‘ QUANT. TIPOS g:g ;IJN;:;M;E)ES ‘ QUANT.
Parada obrigatdria 21 5Siga em frente ou a direita 3
Dé a preferéncia 6 Circulacéo exclusiva de bicicletas 8
Velocidade maxima permitida 37 Estacionamento regulamentado 29
Sentido Unico de circulacéo 6 Intersecédo em circulo 5
Duplo sentido de circulacio 7 Lombada 10
Sentido de circulacdo na rotatoria 5 Sentido duplo
Vire a direita 4 Passagem de pedestres
Siga em frente ou a esquerda 8

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.7 SINALIZACAO HORIZONTAL

As sinalizacdes horizontais propostas também tém a finalidade de orientar os
usuarios da via. Além disso, tém a funcéo de ordenar e canalizar o fluxo de veiculos.
Em algumas situacbes, ela atua por si s6 como controladora de fluxo e pode ser

empregada como refor¢co da sinalizacéo vertical.

Também vale ressaltar que toda sinalizacdo horizontal proposta esta
regulamentada pelo CONTRAN no volume IV do Manual Brasileiro de Sinalizacéo de
Transito (CONTRAN, 2007a).

4.7.1 MARCAS LONGITUDINAIS

As marcas longitudinais tém como funcgéo principal separar e ordenar as vias
de trdfego. Essas marcas destinam o local correto para circulagdo dos veiculos,

delimitam o fluxo e ditam as regras de ultrapassagem.

Como proposta de revitalizagdo viaria, utilizou-se as seguintes marcagoes:
eLinha Simples Seccionada (LFO-2);
eLinha Dupla Continua (LFO-3); e

e Marcacao de ciclofaixa ao longo da via (MCI).



A linha simples seccionada na cor amarela, utilizada em toda a extenséo da
via, tem a funcéo de dividir o fluxo em 2 sentidos de circulacdo, delimitando o espaco

disponivel para cada sentido e indicando o trecho permitido para ultrapassagens.

Segundo o dimensionamento, as linhas devem ter suas medidas de trago e
espacamento, definidas em fungéo da velocidade regulamentada na via. A Tabela 7

representa essa relacéo da velocidade da via, com o traco e espacamento da linha.

Tabela 7 - Dimensionamento da linha simples seccionada, segundo a velocidade da

via.
VELOCIDADE LARGURA DA LINHA CADENCIA TRACO ESPACAMENTO
V (Km/h) | {(m) t:e t (m) e (m)

\8]
=
MJ

0,10

V<60

0,10

0,10

0,15

= | | [ = | |
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Fonte - CONTRAN (2007a)

Sabe-se que a velocidade maxima da via em todo sistema viario € 30km/h,
portanto, utilizou-se o tracado que possui uma cadéncia de 1:2, onde o traco (t) € de
2,0m e o espacamento é de 4,0m. A Figura 62 exemplifica essa marcacédo na via.

Figura 62 - Sinalizagéo horizontal da “Linha simples seccionada” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.



A linha dupla continua também tem a funcéo de dividir o fluxo de circulacdo e
delimitar o sentido das vias, mas séo aplicadas apenas em trechos com largura igual
ou superior a 7,0 m e onde as ultrapassagens séo proibidas para os dois sentidos.

Segundo o CONTRAN (2007a), a distancia entre as linhas deve ser de, no
minimo, 0,10 m e, no maximo, 0,15 m. A Figura 63 do sistema viario exemplifica essa

situacao.

Figura 63 - Sinalizagao horizontal da “Linha dupla continua” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A marcacao da ciclofaixa ao longo da via € utilizada para separar o fluxo dos
veiculos do fluxo das bicicletas. Ela € delimitada por uma linha continua branca com

largura minima de 0,20 m e maxima de 0,30 m.

Quando ndo ha possibilidade da faixa de rolamento da ciclofaixa ser
totalmente vermelha, ela deve ser complementada com uma linha continua vermelha
na sua parte interna. A largura deve ser de no minimo 0,10 m para proporcionar um

contraste no pavimento da ciclofaixa.

A Figura 64 exemplifica essa sinalizagdo horizontal com suas devidas

marcacoes.



Figura 64 - Sinalizagao horizontal da “Ciclofaixa” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

4.7.2 MARCAS TRANSVERSAIS

A proposta para implementar as marcas transversais nesse sistema viario tem
o objetivo de limitar o deslocamento frontal dos veiculos, informar aos condutores a

necessidade de reduzir a velocidade e indicar a travessia de pedestres ou posi¢oes
de parada.

Nesse sistema viario, utilizou-se as seguintes marcas:
eLinha de Retencéo (LRE);
eLinha de “Dé a preferéncia” (LDP); e

e Faixa de Travessia de Pedestres (FTP).

A linha de retencao branca indica ao condutor o local limite que ele deve parar
o veiculo, geralmente utilizada junto a faixa de travessia de pedestre, locada a uma
distancia minima de 1,60 m, como pode-se observar na Figura 65. Essa linha de

retencdo também pode ser utilizada em conjunto com a de parada obrigatoria.



Figura 65 - Sinalizagao horizontal da “Linha de retengao” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.

A linha branca tracejada de “Dé a preferéncia”, geralmente complementada
com a aplicacdo do simbolo no pavimento, indica ao condutor o local limite em que
ele deve parar o veiculo, quando necessario. Sua representacdo encontra-se na

Figura 66.

Figura 66 - Sinalizagédo horizontal “Dé a preferéncia” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.



A faixa de travessia de pedestres delimita a area destinada a travessia e
regulamenta a sua prioridade de passagem em relacdo aos veiculos. Ela deve ser
utilizada em locais que ha necessidade de ordenar a travessia dos pedestres com

seguranga.

Além disso, a largura das linhas varia de 0,30 m a 0,40 m e a distancia entre
elas de 0,30 m a 0,80 m. A extensdo minima das linhas € de 3,00 m, podendo variar
em funcéo do volume de pedestres. A Figura 67 representa o modelo proposto para o

sistema viario do Damha Golf.

Figura 67 - Sinalizagdo horizontal da “Faixa de travessia” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.
4.7.3 INSCRICOES NO PAVIMENTO

As inscricbes no pavimento melhoraram a percepcao e entendimento do
condutor quanto a uma condicéo da via, permitindo-lhe tomar decisdes adequadas em
um curto periodo de tempo. Tais inscricbes podem complementar, orientar ou advertir

certos tipos de situagdes ao longo da via.

A primeira inscricdo no pavimento sao as setas direcionais. Elas orientam o
fluxo da via, indicando o correto posicionamento dos veiculos nas faixas de rolamento,

e 0s auxilia com os possiveis movimentos permitidos, como observa-se na Figura 68.



Figura 68 - Sinalizagao horizontal da “Seta direcional” no sistema viario.

A segunda inscricdo no pavimento sdo os simbolos, que indicam e alertam o
condutor sobre situacdes especificas na via.

Nesse sistema viario de estudo, utilizou-se os simbolos que indicam a vaga
reservada para estacionamento exclusivo de veiculos que transportam ou sejam
conduzidos por pessoas portadoras de deficiéncias fisica e as marcas das ciclorrotas.
A Figura 69 representa essa simbologia com o pictograma inserido em um quadrado

de 1,20m x 1,20m, segundo as normas.

Figura 69 - Sinalizagao horizontal “DEF” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.



Por ultimo as legendas, que também fazem parte das inscricbes no
pavimento. Elas sdo formadas a partir de combinacbes de letras e algarismos,
aplicadas no pavimento, com o objetivo de advertir os condutores sobre condigdes
particulares na via.

A Figura 70 traz, como exemplo, a legenda “PARE” que deve ser posicionada,
no minimo, a 1,60 m antes da linha de retencdo e centralizada na via de circulacao

em que esta inscrita.

Figura 70 - Sinalizagao horizontal “PARE” no sistema viario.

Fonte: Elaborada pelo autor.



5 CONSIDERACOES FINAIS

A alta procura por lotes em condominios residenciais, registrada no Brasil
nesses ultimos anos, fez com que a construgcdo civil se aquecesse para suprir esta
demanda, dando espaco para novas tecnologias construtivas e infraestrutura
sustentavel, mas ocasionando um déficit no sistema viario, pois, na pratica, ele nédo
evolui tanto quanto os outros elementos urbanos.

Quando se iniciou o trabalho de pesquisa no Condominio Damha Golf em Sao
Carlos, péde-se observar um sistema viario precario, devido a falta de sinaliza¢des,
medidas moderadoras de trafego e dificuldade de circulacédo, colocando em risco a
seguranca dos pedestres, ciclistas e até mesmo dos condutores.

Diante disso, apresentou-se uma proposta de remodelacéo e revitalizacao do
sistema viario do Damha Golf, com ferramentas que seriam adequadas aos
condominios que realmente se propdem a tratar seu sistema viario de maneira nova,
eficiente e, sobretudo, responsavel, ou seja, com compromisso pela qualidade e
seguranca de seus moradores.

Constata-se que o objetivo geral do trabalho foi atendido, pois efetivamente
conseguiu-se mapear, analisar e propor novas medidas para todos os pontos de
cruzamento, intersec¢ao e rotatéria, complementar toda sinalizacao vertical e horizontal
das vias, propor novas medidas moderadoras de trafego e sugerir uma hierarquizacao
viaria eficiente, que, de fato, ira melhorar a mobilidade interna e elevar a seguranca
do sistema viario em questéao.

Para isso, utilizou-se como metodologia o levantamento de dados, estudo
prévio de um sistema viario, referencias tedricos, normas e legislagfes, assim como
a coleta de dados in loco e o auxilio de softwares. Realizou-se também a visita técnica
em outros condominios, ampliando o campo de visdo para novas medidas e meios de
se planejar um sistema viario fluido e seguro.

Diante da metodologia proposta, considera-se que o objetivo final do trabalho
foi atingido. Apesar das dificuldades, ainda existem limitagcbes nesse modelo.
Recomenda-se em proximos trabalhos o levantamento de dados em um condominio
saturado, ou seja, com mais usuarios da via, possibilitando maior coleta de dados e

depoimentos sobre ela.
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APENDICES

Locacdo das sinalizacdes verticais com a proposta da Figura 31.

Apéndice A —

Fonte: Elaborada pelo autor.



Apéndice B - Locacéo das sinalizagdes verticais com a proposta da Figura 32.

Fonte: Elaborada pelo autor.



