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Os procedimentos mais freqlientes em nosso Pais para controle das velocidades,
em travessias urbanas de rodovias rurais de pista simples, fazem uso de dispositivos
eletrbnicos para fins de fiscalizacdo. Este trabalho tem como objetivo indicar a
potencialidade das medidas moderadoras do trafego para reducdo das velocidades e

dos conflitos nestes segmentos de vias.

Neste sentido, faz-se uma caracterizacdo das sistematicas atuais, mais
frequentemente adotadas, para o controle dos limites de velocidades. Efetua-se,
através de uma revisdo bibliografica, o levantamento da aplicagdo da moderagéo do
trdfego no Brasil e no exterior visando obter uma caracterizacdo das travessias
urbanas, bem como um conhecimento das préaticas de moderacdo utilizadas nestes
segmentos de rodovias rurais. A partir desta revisao bibliografica, foram selecionadas
as medidas de moderacdo mais indicadas em funcdo dos objetivos propostos, as
guais foram submetidas a apreciacao de alguns especialistas na area de Seguranca
de Tréansito para validagdo da mesma. Apresenta-se, como exemplo de aplicacdo, um

estudo de caso em um trecho da RJ-116, que atravessa o distrito de Muri.

Este trabalho representa uma contribuicdo para melhoria das condi¢cdes de
Seguranca de Tréansito nas travessias urbanas de rodovias brasileiras, mostrando que
as medidas de moderacdo do trafego se constituem como uma importante alternativa

aos procedimentos atuais.
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The usual procedures to controlling speed on single rural roads throught villages in
our country involve the use of eletronic devices aimed at speed enforcement. This
study aims at demonstrating the importance of Traffic Calming measures in the

reduction of speed and traffic conflicts in the aforementioned road segments.

This work evaluates the current practices in speed enforcement and reviews
literature on the use of Traffic Calming measures in Brazil and abroad. The literature
review has identified the most appropriate techniques to be employed and involved the
participation of experts in Traffic Safety to confirm the final results. Finally, a case study

carried out on the single rural road RJ-116, District of Muri, is presented.

The present study intends to contribute to the implementation of more efficient
methods to improve Traffic Safety in the Brazilian rural roads throught villages, showing
that Traffic Calming measures may be an important alternative to the standard

procedures.
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Capitulo | — Introducao

1.1 - Objetivo

O crescimento urbano aliado a falta de planejamento e de politicas de uso do solo ao
longo das rodovias rurais tem levado ao surgimento de nucleos urbanos marginais as
vias. A existéncia de tais nucleos contribui para incrementar o nimero de atividades e
de interagdes entre elas, promovendo, conseqlentemente, um aumento de
deslocamentos a pé, de manobras e de necessidades de espacgo viario para atender
ao trafego local. Essas condigdes conflitam com o trafego de passagem (rodovia) que
atravessa o nucleo urbano, gerando impactos na seguranga viaria, como ainda na

mobilidade, acessibilidade e no meio ambiente.

O tratamento dessa situacdo algumas vezes considera a construgdo de contornos,
que, entretanto, normalmente envolvem altos custos e, se indevidamente
implementados, ao longo do tempo, reproduzem 0 mesmo processo de ocupagao

desordenada de uso do solo.

Assim, a pratica atual vem buscando medidas operacionais que possam proporcionar
maior seguranca ao longo da travessia urbana. Dentre elas, € comum estabelecer-se
uma redugdo da velocidade operacional do trafego de longa distancia através de
dispositivos aferidores de velocidade, mais conhecidos como pardais, lombadas

eletrébnicas, entre outros.

Levando-se em conta esse contexto, o presente trabalho tem como objetivo estudar as
potencialidades do emprego de medidas moderadoras de trafego para n&do apenas
controlar a velocidade no local, mas também com o objetivo de disciplinar a circulacéo
viaria, minimizando assim os conflitos existentes entre o trafego de longa distancia e a
movimentacdo local, considerando particularmente a severidade dos mesmos. A
moderagao do trafego tem como objetivo criar vias mais seguras e com melhores
condi¢dbes ambientais, por meio da aplicacdo de uma variedade de intervencdes
fisicas que resultam numa diminuicdo da velocidade e dos volumes excessivos de

trafego.



.2 - Justificativa

Sabe-se que a utilizacdo de dispositivos eletrbnicos em rodovias tem acarretado uma
grande polémica. Prova disso sao as freqlentes reclamagdes por parte dos usuarios e
das comunidades locais, além das constantes regulamentacées e deliberagdes

formuladas pelo CONTRAN (Conselho Nacional de Transito).

De acordo com o 2° paragrafo do art. 3° da resolugdo 146, de 27/08/2003, do
CONTRAN, os o6rgaos responsaveis por vias monitoradas através de dispositivos
eletrbnicos devem apresentar estudos técnicos contendo as seguintes informagdes:
caracteristicas da localidade onde os equipamentos de fiscalizagdo estao instalados,
os indices de acidentes, a velocidade maxima da via, a geometria da via, a densidade
veicular, o potencial de risco aos usuarios comprovadores da necessidade de
fiscalizacdo. Tais estudos tém sido realizados e tém revelado que, por vezes, nao se
consegue obter a eficacia desejada na reducao da quantidade de acidentes com o

emprego dos dispositivos eletrénicos.

Observa-se, também, o carater mais punitivo e menos educativo das referidas
medidas, além de seu efeito localizado, tendo em vista que os usuarios consideram
que muitas das velocidades regulamentadas sdo inadequadas (excessivamente
baixas), o que induz os motoristas a infringi-las, ou seja, eles diminuem a velocidade
no entorno dos aparelhos e logo apds acabam por desenvolver velocidades acima dos
limites estabelecidos para a via (Jacques, 2004). Deste modo, solugbes de engenharia
devem ser consideradas nos estudos de travessia urbana, como uma alternativa

complementar ao uso dos aferidores eletronicos.

Por outro lado, as medidas de moderagdo do trafego tém sido recomendadas e
mesmo empregadas com sucesso em nosso pais (Kraus, 1997), particularmente em
areas residenciais, como é o caso de Belo Horizonte (METROBEL, 1985), Sdo Paulo
(EMURB, 1991) e algumas medidas isoladas que foram implementadas no Rio de
Janeiro durante o projeto RIO-CIDADE nao sendo, entretanto, consideradas

explicitamente no caso das travessias de rodovias.

Todavia, de acordo com Kraus (1997) e Freire (2003), isso é verificado com éxito em
travessias urbanas localizadas em paises da Europa, tais como, Inglaterra, Holanda,

Francga, Dinamarca, Alemanha, nos Estados Unidos e na Australia.



Assim sendo, este estudo faz uma revisdo baseada em algumas pesquisas sobre
travessias urbanas e contribui, através da aplicagdo de medidas moderadoras do
trafego, no gerenciamento da velocidade e na reducdo de acidentes, para a
minimizacao do conflito entre a mobilidade da rodovia e a acessibilidade as atividades

socioecondmicas do nucleo urbano.

.3 - Estrutura da Tese

A tese é constituida por 7 capitulos. O capitulo | é relativo a Introducdo, onde séo

abordados o objetivo e a justificativa, além de uma descri¢do sucinta da tese.

Com o proposito de descrever o ambiente a ser estudado, o capitulo Il faz uma
caracterizacdo das travessias urbanas, procurando descrever a rodovia e a estrutura
urbana, os elementos que compdem as travessias urbanas, os fatores que
determinam o controle das travessias, incluindo conceitos de Acessibilidade e
Mobilidade, além de informacbes sobre a seguranca de trafego e as normas que

regulamentam essas travessias.

Sabe-se que um dos grandes problemas encontrados nestes trechos s&o os conflitos
do trafego que tém, no excesso de velocidade praticado pelos motoristas, uma das
causas. Logo, no capitulo Ill, a velocidade € definida e classificada. Sdo apresentadas
as normas que regulamentam seus limites, além dos dispositivos para seu controle.
Neste item é abordada a fiscalizacdo eletrbnica através da classificacdo dos
equipamentos utilizados e das normas que regulamentam o uso dos mesmos, além da
experiéncia nacional e internacional. Ao final deste capitulo sdo feitas algumas
consideracbes com relacéo as limitacbes das praticas existentes, em especial no caso
da utilizacdo da fiscalizacao eletrbnica, e apontando para as potencialidades das

medidas de moderagao do trafego.

Com o objetivo de estudar as potencialidades do uso das medidas de moderagao do
trafego em ftravessias urbanas, o capitulo IV define a moderacdo do trafego,
apresentando seus objetivos e as medidas utilizadas e faz ainda um levantamento da

pratica existente no Brasil e no exterior em travessias urbanas.

O capitulo V, por sua vez, apresenta a analise das medidas de moderacéao do trafego
e aponta as mais indicadas a serem usadas nas travessias urbanas brasileiras, de

acordo com as especificidades das nossas travessias, € com base em uma pesquisa



feita a alguns especialistas, em engenharia de trafego, juntamente com as

recomendacodes cabiveis.

A partir desta analise, apresenta-se no capitulo VI um estudo de caso, aplicando-se as

medidas mais indicadas para o caso brasileiro.

Finalizando, no capitulo VII, a conclusao e as recomendagdes para trabalhos futuros

seguido dos anexos, a saber:

Anexo A - Questionario sobre as travessias urbanas brasileiras
Anexo B - Pesquisa sobre emprego de Medidas Moderadoras
Anexo C - Tabelas geradas pelo STATISTIC

Anexo D - Entrevista com a Comunidade

Anexo E - Medidas de Moderagao do Trafego

Anexo F - Diagnostico da situagao atual

Anexo G - Proposta para travessia de Muri

Apresenta-se, a seguir, um fluxograma (Figura 1.1) com as atividades que compdem o

estudo.
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Figura .1 — Fluxograma das atividades que compdem o estudo



Capitulo Il — Caracterizagao das travessias urbanas

O objetivo deste capitulo é o de caracterizar a travessia urbana destacando seus
componentes e os conflitos existentes entre duas propriedades que regulam este
trecho viario, a saber, acessibilidade e mobilidade, além de apresentar os problemas

decorrentes da falta de medidas eficazes no controle da segurancga viaria.
Il. 1 — Classificag¢ao rodoviaria

No Brasil o sistema rodoviario é dividido, conforme a sua jurisdigdo, em rodovias
federais, estaduais € municipais. De acordo com a infra-estrutura, as rodovias sao
divididas em planejadas, n&o-pavimentadas e pavimentadas, sendo ainda

classificadas de acordo com as cidades que atravessam em rurais ou urbanas.

As rodovias rurais caracterizam-se por atravessarem regides cuja densidade
populacional € baixa e a velocidade € limitada, pelas caracteristicas de projeto ou pelo
CTB (Cddigo de Transito Brasileiro). As rodovias urbanas atravessam areas
densamente povoadas e tém como caracteristica principal a circulagdo de pessoas e
bens em pequenas e médias distancias, nas quais sdo observados varios conflitos

entre veiculos de passagem e os locais e entre veiculos e pedestres.

Segundo o DNER (1999), a classificagado funcional agrupa as rodovias de acordo com
o carater do servigo que irdo prestar. O sistema arterial serve diretamente as grandes
cidades, que geram e atraem uma grande propor¢cao das viagens mais longas. As
rodovias coletoras servem diretamente as cidades menores e também fazem conexao
com o sistema arterial. Essas rodovias recebem (ou distribuem) trafego das rodovias

locais, que atendem a pequenos povoados ou fazendas e sitios.

As principais caracteristicas a serem analisadas na classificacdo de uma rede de
rodovias sdo a acessibilidade e a mobilidade. No caso das rodovias arteriais é
necessaria a limitagdo regulamentada de acessos a fim de preservar a sua fungao
primaria de mobilidade. As rodovias locais tém como funcéo principal prover o acesso

ao sistema viario, reduzindo suas condi¢cdes de mobilidade.



Assim sendo, as rodovias rurais brasileiras podem ser enquadradas dentro de trés
sistemas funcionais, a saber: sistema arterial; sistema coletor e sistema local. Ainda de
acordo com o DNER (1999), o sistema arterial forma uma rede de rodovias cuja
finalidade é permitir alto nivel de mobilidade para grandes volumes de trafego e
subdivide-se em trés subsistemas, a saber: principal; primario; e, secundario. As
rodovias utilizadas para viagens internacionais e inter-regionais sao classificadas
como arteriais principais, e em geral conectam cidades com populacao acima de 150
mil habitantes. As rodovias arteriais primarias servem as viagens inter-regionais e
interestaduais, conectando cidades com populagdo em torno de 50 mil habitantes. Ja
as rodovias arteriais secundarias servem a viagens intra-estaduais e conectam
cidades com populagédo acima de 10 mil habitantes.

A funcdo do sistema coletor é atender o trafego intermunicipal. Esse sistema
complementa o sistema arterial, formando uma rede continua que possibilita a ligacado
de areas rurais e centros municipais a malha arterial proporcionando mobilidade e
acessibilidade dentro de uma area especifica do estado. Este sistema subdivide-se em
coletor primario e coletor secundario. O sistema coletor primario tem a fungao de ligar
cidades com populacdo acima de 5 mil habitantes. O sistema coletor secundario em

geral, liga centros com populagédo acima de 2 mil habitantes.

O sistema local constitui-se de rodovias de pequena extensido que tém a finalidade de
proporcionar acesso ao trafego entre municipios de areas rurais e de pequenas

localidades.

Il. 2 - Estrutura urbana e a rodovia

De acordo com Bellia e Bidone (1993), a existéncia de vias de transporte atrai a
instalacao de atividades urbanas, podendo levar a modificagdes no uso e ocupacéao do
solo. A via de transporte quando atravessa uma area urbana, por aumentar a
acessibilidade no seu sentido longitudinal, é considerada responsavel pelo

crescimento urbano, tornando viavel a ocupacéo de areas anteriormente sem uso.

Quando esta ocupagéo ¢ feita de forma planejada, pode-se dizer que este impacto &
positivo e que cabe ao municipio, os cuidados para que esta ocupacado se faca de
maneira racional e compativel com as diretrizes de desenvolvimento de seu territorio.

Deve-se, entretanto, prever possiveis problemas entre o espaco viario e seu trafego e



0 espaco urbano através da adogdo de algumas medidas como, por exemplo, a

determinacgdo de faixas de dominio, acessos planejados, entre outras.

As atividades humanas estabelecidas nestes espacos interagem entre si e, as redes
de transporte e comunicacoées facilitam as interagdes entre os sistemas de atividades.
Logo, o objetivo do planejamento estratégico de transporte e uso do solo é estabelecer
uma estrutura urbana que melhor abrigue o sistema de atividades que se espera
desenvolver numa area urbana, tendo em vista que no sistema de transportes duas
fungdes sdo fundamentais, uma é o movimento de pessoas e bens e a outra € o

acesso as atividades distribuidas no solo.

A estrutura urbana é entao definida como sendo uma articulagao particular de espacgos
adaptados, ou o solo visto por seus diferentes usos, que podem existir numa area
urbana. (Hutchinson, 1979).

Observa-se que a implantagdo de uma rodovia em um nucleo urbano, promove sérias
modificagbes no uso e ocupacdo do solo. Essas modificagbes propiciam a perda de
operacionalidade da rodovia, em funcdo do numero de cruzamentos, das manobras de
entrada e saida na via, e das travessias de pedestres e atingem também a propria
comunidade, tendo em vista que essas alteragdes no uso do solo feitas de forma

desordenada provocarao a valorizagao ou a desvalorizagao dessas areas.

Logo, a falta de planejamento da ocupagdo das areas no entorno da rodovia
estimulam o impacto da segregacgéo urbana, que se caracteriza pela perda parcial ou
total de acessibilidade a certas atividades como, por exemplo, escola, comércio, etc.
Este impacto afeta também a seguranga da rodovia, devido ao cruzamento de veiculos

e pedestres em fungao das atividades na outra margem da via.

Outro impacto provocado pela presenca da rodovia e seus equipamentos (postes,
placas de sinalizagao, etc) é a intrusdo visual, que caracteriza-se pelo impedimento

parcial ou total da visualizagdo da paisagem urbana.

De acordo com Bellia e Bidone (1993), a adocido de medidas no sentido de eliminar ou
mitigar esses impactos ndo pode acontecer de forma genérica, sendo necessaria uma
acao conjunta com o municipio a fim de, analisar os impactos significativos e optar por
solugbes e medidas mitigadoras, assim como a fiscalizagdo dessas medidas. Além

disso, a discussdo com a comunidade facilitara a sua aceitagdo aos empreendimentos



rodoviarios, aos possiveis transtornos decorrentes da sua implantagao e ira influenciar
a forma como esta comunidade ira interagir com o empreendimento quando este

estiver em operacgao.

Il. 3 — Caracteristicas das travessias urbanas

As rodovias construidas com a fungao de desenvolvimento local ou regional e que com
0 passar do tempo, devido a falta de planejamento, o crescimento populacional ocorre
no seu entorno dando origem a uma area urbana, da qual a rodovia é parte integrante,

recebe o nome de Travessia Urbana. (Trinta, 2001).

Nesses trechos o transito local mistura-se com o trafego de passagem; observa-se em
certos pontos invasdao da faixa de dominio devido as construgcbes residenciais e
comerciais irregulares; alto percentual de pedestres atravessando a via em locais
improprios e de bicicletas circulando entre os veiculos motorizados; acessos
irregulares a rodovia; pedestres locomovendo-se ao longo da via; paradas de 6nibus

em locais improprios, etc.

Segundo Trinta (2001), a caracterizagao das travessias urbanas ocorre em funcao das
intervencbes realizadas na rodovia, decorrentes do volume de trafego, do

adensamento urbano e dos conflitos existentes, e sdo apresentadas a seguir:

e Travessia simples: rodovia de longo curso que atravessa uma area urbana sem
perder suas caracteristicas funcionais e com predominancia do trafego de
passagem. Seu tragado permanece inalterado, apesar do adensamento
populacional ao redor de um ponto da via. Caracteriza-se como travessia de
area urbana de pequeno porte cujo adensamento populacional localizou-se ao

longo do eixo viario;

e Travessia com utilizacdo de segmentos de ruas locais: ocorre quando o trafego
de passagem (rodovia) ao atravessar a area urbana, utiliza ruas e avenidas

locais;

e Travessia com acesso controlado: trata-se de uma travessia simples que com o
desenvolvimento urbano tornou-se necessario a inclusdo de controle de acesso
para separar o trafego de longa distancia do trafego local, assim sendo os

ingressos e egressos a rodovia s6 ocorrem em locais permitidos.



e Travessia com acesso bloqueado: neste caso ndo é permitido a entrada na
rodovia e a saida de veiculos dentro da area urbana. Deste modo o trafego

local fica totalmente isolado do trafego de passagem;

e Contorno urbano: € uma opg¢ao quando o trafego da rodovia encontra-se no
limite de saturagado decorrente das interferéncias com o trafego local, ou seja,
quando a fluidez da via esta cmprometida, levando a uma proposta de
implantagdao de um novo tragcado. Esta opcdo, se ndo for bem planejada,

acabara por repetir os problemas anteriores.

Para efeito deste trabalho, ndo serdo consideradas as travessias com acesso
bloqueado assim como o contorno urbano, tendo em vista que a prioridade, nestes
casos, ¢ a fluidez do trafego de passagem. Observa-se, portanto, ndo ser esperada a
aplicagdo da moderagao do trafego, cujo objetivo seria o de harmonizar a convivéncia

entre o trafego de longa distancia com a movimentagao local.

Il. 4 — Elementos das travessias urbanas

Na circulacao, pode-se ser pedestre, motorista, ciclista ou passageiro do transporte
coletivo. Independentemente do modo de transporte, os papéis assumidos durante a
circulagdo mudam, pois ndo somos motoristas ou pedestres o tempo todo. Para cada
papel ha um interesse inerente a ele; e, a cada troca de papel troca-se também o
interesse. Porém continua prevalecendo o interesse individual, o pedestre deseja
caminhar com seguranca e atravessar a via sem conflitos com os automodveis; o
motorista deseja realizar seu trajeto de maneira mais rapida possivel, sem sofrer
interrupgdes ocasionadas pela travessia de pedestres. Os diferentes interesses geram
conflitos na circulacgdo que devem ser solucionados de maneira equilibrada,
privilegiando a categoria mais vulneravel ou aquela que sofrera mais transtornos com

a ocorréncia do conflito (Barbosa, 2002).
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Bellia e Bidone (1993) afirmam que a seguranga dos pedestres em rodovias envolve:

Caracteristicas da via:

e Geometria em planta e perfil;

e Largura (distancia entre reflgios, no caso de vias multiplas);
e Frequéncia de pontos de travessia;

e Tipo de facilidade para travessia;

¢ Fluxo do trafego, composicao e velocidade;

Trajetdria dos pedestres:

e Numero de vias atravessadas;
e Frequéncia de pontos de travessia antes e apds a construcéo da rodovia;
e Extensdo do percurso dos pedestres antes e apds a construcido e distancia

extra percorrida;

Area de influéncia dos equipamentos de servicos:

e Tipo de servigo (escola, industria, igreja, comércio, etc)

e NuUmero de usuarios;

e Proporgéo da populacéao sujeita ao percurso de distancia extra;
e Disponibilidade e localizacao de equipamentos alternativos;

e Distancia extra as alternativas;

Grupos vulneraveis:

o Estatistica das pessoas atingidas;

¢ Opinido dos usuarios sobre os problemas encontrados nas vias;

Tendo em vista que ao longo das rodovias, com exceg¢do dos trechos onde se
concentra algum tipo de atividade, gerando assim um movimento mais intenso de
pessoas, as travessias de pedestres ocorrem de modo aleatdrio. Os riscos nas
travessias sdo agravados pelas altas velocidades praticadas pelos motoristas, pela
deficiéncia de visibilidade em certos trechos, principalmente a noite, e pela deficiéncia

da sinalizacdo. Recomenda-se, atengédo especial por parte dos 6rgaos responsaveis
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pelo projeto, construcdo e gerenciamento de rodovias, buscando sempre alternativas
que levem ao aumento da segurancga viaria, em especial nos trechos de travessias

urbanas.

Il. 5 — Fatores que determinam o controle das travessias urbanas

Ao atravessar centros urbanos a rodovia necessita conciliar fungdes de conflito, ou
seja, permitir a fluidez do trafego de passagem e do transito local, além de permitir o
acesso as areas marginais. Esses trechos urbanos s&o potencialmente criticos,
inseguros e com restricdes operacionais, especialmente quando apresentam altos

volumes de trafego e grande concentragao de atividades as margens das rodovias.

As situagbes de conflito normalmente observadas de acordo com DNER (1998), estao
relacionadas a:

e Excesso de velocidade;

e Auséncia de hierarquizacao funcional na rede local;

e Uso inadequado do solo nas areas lindeiras;

e Capacidade insuficiente para o volume de trafego existente;

e Auséncia de controle de acessos.

Estas situacbes necessitam de solugdes especificas visando atenuar os conflitos
provocados pela presencga da rodovia na area urbana. Ou seja, através de melhorias
na operacdo da mesma, do emprego de medidas apropriadas visando reduzir a
segregacdo urbana e a intrusdo visual, as quais contribuem para um melhor
ordenamento de uso e ocupacgao do solo, para 0 aumento da seguranga viaria € uma

melhor qualidade de vida para os moradores e usuarios da via.

De acordo com o DNER (1998), solu¢des definitivas nas travessias de grandes centros
requerem medidas radicais como, por exemplo, a separacao fisica de todos os fluxos,
a construgéo de vias marginais, viadutos, passarelas e passagens subterraneas, além
da implantacédo de iluminagdo publica. Faz-se necessaria uma sensivel reducado da
velocidade do trafego de passagem, com o propodsito de assegurar as condigdes de
seguranga, além de medidas que proporcionem a separagao entre o fluxo de
pedestres e o de ciclistas, de forma a evitar o conflito com o trafego da rodovia, além

do controle de acessos, estacionamentos e paradas indevidas de veiculos.
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Neste caso, torna-se necessaria a conscientizagcdo por parte dos usuarios de que,
naquele trecho de via, o mesmo n&o estaria numa rodovia e sim trafegando dentro de
uma cidade, permitindo desta forma uma melhor integragdo com o trafego local e o de

pedestres.

Observa-se, porém, que nas travessias de pequenos nucleos urbanos normalmente
sdo adotadas medidas de baixo custo, ou seja, medidas envolvendo sinalizagao,
modificacdo de superelevacao, aplicacdo de revestimento antiderrapante, implantacao
de defensas, entre outros, medidas essas que sao adotadas em funcdo do tipo de

acidente que esteja ocorrendo.

Il. 5.1 - Acessibilidade e Mobilidade

A acessibilidade, de acordo com Barros apud Silva (2004), pode ser conceituada em
trés areas diferentes do transporte: a Engenharia de trafego, a Economia e o
Planejamento dos ftransportes. Na engenharia de trafego a acessibilidade ¢é
caracterizada como a facilidade de proporcionar acesso e deslocamento. No
planejamento de transportes, a acessibilidade representa a oportunidade de acesso as
atividades desejadas. Na economia dos transportes a acessibilidade passa a funcionar
como uma caracteristica intrinseca a localizagao e importante fator na determinagao
do valor da terra, onde cada local, ao possuir uma possibilidade de acesso propria,

acaba condicionando sua ocupacéo e utilizacdo de forma diferenciada.

O conceito de mobilidade consiste na capacidade que um individuo tem de se
movimentar e a dificuldade encontrada na realizacdo dos deslocamentos. A
mobilidade depende de algumas variaveis, tais como: disponibilidade do sistema de
transporte; demanda de viagens; renda do individuo; expansdo socioeconémica da
regiao; localizagdo das atividades; possibilidade de empregos; entre outras (Raia Jr.
apud Freire, 2003).

Na engenharia de transportes a mobilidade representa os movimentos de pessoas
dentro das cidades ou entre cidades, sendo obtida pela relagcdo das viagens por
habitante num certo periodo de tempo. Os niveis de mobilidade sdo considerados

indicadores de desenvolvimento, qualidade de vida e bem estar social (Silva, 2004).

De acordo com o manual de projeto rodoviario DNER/IPR (1999), os termos

acessibilidade e mobilidade sao relacionados aos veiculos na rede e o nivel de servigo
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das rodovias. A fungao de atender aos acessos disseminados ao longo da rede viaria
e a de servir ao trafego direto de veiculos relaciona diferentes tipos de rodovias. A
acessibilidade esta relacionada com a fung&o da rodovia secundaria de ligacédo entre
as vias de categorias inferiores e o sistema viario principal. Desta maneira, considera-

se mobilidade a facilidade dos deslocamentos no sistema viario.

Como ja citado, a classificagao funcional da rede rodoviaria brasileira esta dividida em
sistemas, sao eles: local, coletor e arterial, sendo que o sistema arterial tem a
finalidade de promover a mobilidade enquanto os sistemas coletor e local devem

proporcionar acessibilidade aos locais de maior fluxo de trafego.

A seguir é representado na figura Il.1 o conflito entre essas duas propriedades.

ACESSIBILIDADE

LOCAL

COLETOR,

ARTERIAL

MOBILIDADE

Figura Il. 1 — Classificagao funcional da via
Fonte: (AASHTO, 1994)

Segundo Bellia e Bidone (1993), a existéncia de rodovias tende a intensificar a
ocupacao do solo num crescimento linear paralelo a via, pois proporciona a
acessibilidade no sentido longitudinal. Quando o municipio nao possui um
planejamento adequado problemas ligados a infra-estrutura urbana, como por exemplo

segregacao urbana e construgdes irregulares ao longo das vias, acabam ocorrendo.

Dessa forma, essas caracteristicas interferem na operagao do trafego de passagem
(rodovia) reduzindo sua fluidez, dificultando o acesso do trafego local as atividades
urbanas, aumentando o niumero de acidentes (principalmente de atropelamentos) em

decorréncia das travessias em qualquer ponto do segmento viario.
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11.5.2 — Seguranga de trafego

A travessia urbana apresenta sérios problemas de seguranga viaria em fungdo da

complexidade existente neste trecho.

De acordo com DNER (1998), muitas das situagbes que resultam em acidentes sao
originadas em funcédo do crescimento de areas urbanas, industriais, comerciais e
agricolas as margens das rodovias. Observa-se como resultado um aumento do fluxo
de veiculos, de pedestres e de bicicletas, assim como um aumento de veiculos

pesados na composigao do trafego.

A interagdo entre a rodovia e o nucleo urbano leva a geracédo de conflitos os quais
variam em numero e severidade. A ocorréncia de acidentes nas travessias urbanas é
funcdo da magnitude e composicdo do fluxo de passagem assim como do trafego
local, o qual sofre grande influéncia das atividades socioeconémicas existentes no
nucleo urbano. A severidade dos acidentes esta associada a diferenca entre a
velocidade e o porte do veiculo que compde o trafego de passagem. Ou seja, um
acidente envolvendo um caminhao trafegando a alta velocidade e um pedestre tende a
ter um grau de severidade maior que um acidente envolvendo dois automoveis
circulando com baixas velocidades, um dos quais realizando a sua manobra de

estacionamento.

Desse modo, observa-se a necessidade da adogdo de medidas que minimizem o
numero e a natureza dos conflitos e proporcionem uma convivéncia harmoniosa e

segura entre a rodovia e o nucleo urbano.

11.5.2.1 - Acidentes

De acordo com Jacques (2005), o acidente de transito, em geral, ndo ocorre em
funcdo de um unico fator, logo, torna-se necessario classificar e conhecer todos os
fatores que contribuem, para um acidente de transito, além de entender a relacéo

entre eses fatores, visando encontrar medidas eficazes na mitigagdo dos mesmos.

Segundo a ABNT apud Jacques (2005), os fatores que contribuem para que um

acidente ocorra sao:
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fator humano: quando o comportamento do homem como pedestre, condutor
ou qualquer outra condicdo, contribui para a ocorréncia do acidente;

fator via: quando uma deficiéncia na via ou na sua sinalizagao contribui para a
ocorréncia do acidente;

fator meio ambiente: quando fatores do meio ambiente ou da natureza
prejudicam a seguranca do transito;

fator veiculo: quando falha mecéanica no veiculo contribui para a ocorréncia do

acidente, sem que tenha havido negligéncia na manutengao ou fabricagao.

De acordo com a Fundacdo DER-RJ (2004), o estudo dos acidentes é de grande

importancia, para que se possam planejar as intervengbes necessarias as melhorias

de seguranga no sistema viario, e possui trés objetivos principais:

O primeiro é conhecer determinados padrées de ocorréncia dos acidentes de
transito. Uma vez definidos estes padrbes, como por exemplo, o periodo mais
suscetivel ao acontecimento destes eventos, os tipos de acidentes mais
freqlientes, os tipos de veiculos envolvidos, entre outros, torna-se possivel a
elaboragdo de programas voltados a fiscalizacdo e educagdo do transito
objetivando o combate aos acidentes de transito.

O segundo objetivo é conhecer os locais, ou segmentos, de maior
probabilidade de ocorréncia de acidentes de transito, necessitando assim de
intervengdes que contribuam para a reducédo ou eliminacdo das causas dos
acidentes. Para que se possam identificar estes locais torna-se imprescindivel
considerar, os volumes de trafego, pois as quantidades absolutas de acidentes
nao sao suficientes para classificar um local como mais ou menos perigoso,
necessitando, portanto, de intervencgdes. Isto porque as vias mais carregadas
tenderdo a expressar uma maior probabilidade de ocorréncias em relagao
aquelas menos carregadas.

O terceiro € conhecer o comportamento dos acidentes ao longo do tempo, de
forma a determinar se as politicas implementadas estdo promovendo os

resultados esperados.

De acordo com o estudo "Morte no Transito: Tragédia Rodoviaria", realizado pelo SOS

Estradas, programa de reducdo de acidentes, do portal de rodovias do Brasil na

Internet, observa-se que, todos os dias, ocorrem pelo menos 723 acidentes nas

rodovias pavimentadas brasileiras, provocando a morte de 35 pessoas por dia, e
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deixando 417 feridos, dos quais 30 morrem em decorréncia do acidente. Sabe-se que
a maior parte das mortes no transito ocorre nas rodovias e ndo nas vias urbanas, pois,
embora em numero menor, os acidentes nas estradas sdo muito violentos, provocando

mais mortes e ferimentos graves.

A estimativa dos acidentes e vitimas nas estradas brasileiras pavimentadas é a

seguinte:

Tabela Il. 1 — Acidentes e vitimas nas rodovias

Rodovias Acidentes Mortos Feridos Vitimas
Federais (1) 104.863 5.780 60.326 66.106
Estaduais (2) 134.240 6.156 77.744 83.900
Municipais (3) 24.960 1.200 14.400 16.600

TOTAL (1)+(2)+(3)  264.063 13.136*  152.470* 166.600

* Dos 152.470 feridos, aproximadamente 10.864 morrem posteriormente, logo

o total estimado de mortos é de 24.000 pessoas.

Fonte: www.estradas.com.br (2004)

(1) Dados oficiais
(2) Dados oficiais de 14 estados com estimativa para os demais estados

(3) Estimativa considerando malha rodoviaria, frota e comparativo com demais estados

Obs.: O numero de mortos é relativo as vitimas que falecem no local do acidente ou

durante o transporte para o hospital.

11.5.2.2 - Velocidade

Sabe-se que uma das causas principais dos acidentes de transito, especialmente os
mais graves, € o excesso de velocidade praticado por condutores. Com a finalidade de
diminuir e minimizar a gravidade dos acidentes que ocorrem nas redes viarias faz-se

necessario o controle dos limites de velocidade.

E importante assinalar que o controle efetivo da velocidade dos veiculos em
circulagdo, reduzindo ou eliminando o seu excesso, resulta na diminuicdo dos
numeros de pessoas mortas e feridas em acidentes, e na redug¢do da gravidade dos

ferimentos das vitimas.
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A velocidade produz efeitos nos tempos de viagem (como por exemplo, atrasos), na
seguranga (aumento na severidade dos acidentes) e no meio ambiente (emissdes de
poluentes, ruidos e a segregagao de algumas areas que se desenvolvem as margens
das vias). A necessidade da obediéncia dos usuarios aos limites de velocidade aponta
para a realizagao de estudos que possam determinar a melhor técnica a ser adotada

com o objetivo de controlar as velocidades.

De acordo com Gold (2002), o ser humano, mesmo com treinamento, tem habilidades
limitadas de lidar com situacdes e informagdes enquanto em movimento, e dificuldade
de realizar tarefas, como conduzir veiculos que demandam o uso e a coordenacgio da
mente e do corpo. Quanto maior a quantidade de informagbes que ele absorve e
quanto mais rapido o movimento, mais dificil fica para o ser humano controlar seu
ambiente. Porém muitos gostam de velocidade e da sensagao de velocidade. Nas
cidades, todos tém pressa, e querem gastar o tempo minimo necessario no transito.
Constatacbes como essas demonstram a necessidade de se efetivarem medidas de

controle da velocidade.

Sabe-se que quanto maior a velocidade, mais tempo e mais distancia sao necessarios
para um condutor parar seu veiculo ou reduzi-la significativamente. Assim uma
velocidade elevada oferece maior risco de acidentes em situagdes criticas e também é

maior a gravidade dos mesmos.

Tendo em vista que o corpo humano tem pouca resisténcia a impactos, um pedestre
atropelado por um automovel trafegando a 30 km/h tem 95% de chance de sobreviver.
Ja a 40 km/h essa chance se reduz a 85%. A 50 km/h cai abruptamente para 55%, e a
60 km/h a chance de sobrevivéncia € somente 30%. Da mesma forma, a gravidade
dos ferimentos dos ocupantes de automoéveis envolvidos em acidentes de transito

aumenta muito, para incrementos relativamente pequenos de velocidade (Gold, 2002).

Segundo o UK Department of Transportation, quando um pedestre é atingido ele corre
risco de morte de acordo com a estatistica apresentada, ou seja, para uma velocidade
de 40 mph (64 km/h) o risco é de 85%, para 30 mph (48 km/h) o risco € de 45% e para
20 mph (32 km/h) o risco € de 15%. De acordo com ODOT-OREGON DEPARTMENT
OF TRANSPORTATION (1999), o foco dos motoristas varia de acordo com as

velocidades praticadas nas vias como observa-se na figura 11.2.
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40mph = 65 km/h
Foto 1

30mph =48 km/h
Foto 2

20 mph = 32 km/h
Foto 3

15 mph = 24 km/h

Foto 4
40mph = 65 km/h —
A5
30mph =48 km/h _
5%
20 mph = 32 km/h q

15%

Figura Il. 2 — Foco dos motoristas
Fonte: Main Street Handbook (1999)
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Observa-se que o foco dos motoristas para diferentes velocidades varia a medida que
a velocidade aumenta. Percebe-se que uma velocidade mais baixa permite que os
motoristas estejam mais atentos ao que acontece a sua volta e tenham tempo para
reagir caso seja necessario. Na foto 1 € apresentado o foco do motorista a 40 mph (64
km/h) e na foto 2 a 30 mph (48 km/h), quando o motorista comeca a perceber as
coisas que estdo a sua volta. A 20 mph (32 km/h) o ciclista entra no foco e a 15 mph
(24 km/h) o motorista vé facilmente que este é um lugar onde pedestres e ciclistas

estao presentes na via.

Verifica-se que € necessario e desejavel controlar a velocidade dos veiculos
motorizados. Essa necessidade de controle da velocidade é mais visivel quando
levamos em consideragao as deficiéncias da engenharia de trafego em alguns trechos
de vias urbanas e rurais do Brasil, como curvas acentuadas, as vezes agravadas por
superelevacdo inadequada da pista, entre outros fatores. Assim como pela falta de
educagao de transito no pais, que resultou em uma populagdo de condutores nem

sempre com atitudes compativeis com a seguranca viaria.

No Brasil, tem-se observado a implementacdo de muitas medidas de controle de
trafego sem, no entanto, a devida abrangéncia. Faz-se necessaria a ado¢cdo de um
conjunto de medidas, ja que aplicadas isoladamente, acabam n&o apresentando a
eficacia esperada. Nesse contexto, alguns indicadores relacionados a seguranga do
trafego e ao meio ambiente tornam-se necessarios, a fim de que, através de um
diagnéstico do problema, possamos sugerir as medidas mais apropriadas para

melhoria das condi¢des de seguranga nas travessias.

Il. 6 — Normas que regulamentam as travessias urbanas

Observa-se que os 6rgaos rodoviarios utilizam os manuais de projeto do DNER com o

objetivo de eliminar ou reduzir os conflitos das travessias.

Em 1996, o Ministério dos Transportes através do DNER regulamentou o manual para
ordenamento do uso do solo nas faixas de dominio e lindeiras das rodovias federais e
a instrucdo de protecdo ambiental das faixas de dominio e lindeiras das rodovias

federais (IPA), onde as travessias urbanas sdo abordadas na IPA 04 (Freire, 2004).

A norma do DNER/IPR de 1996 apresenta algumas solug¢des de projeto com o objetivo

de reduzir os impactos que influem no desempenho da rodovia. Os projetos de
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travessias urbanas devem atender as especificagcdes deste manual, com o objetivo de
reduzir os acidentes, estabelecer niveis de servico que permitam a fluidez do trafego
de passagem (rodovia) e tornar possivel o acesso as atividades urbanas com

seguranga para a comunidade e para os usuarios das vias.

Com relagcdo ao crescimento urbano, derivado da implantagdo rodoviaria, faz-se
necessario o controle de acessos, a definicdo da largura da faixa de dominio da
rodovia e a fiscalizagdo, por parte dos municipios, impedindo a ocupagcao urbana de

maneira irregular.

Recentemente criou-se o Programa Nacional de Regularizacdo Ambiental de
Rodovias, através da portaria interministerial numero 273, de 3 de novembro de 2004.
O objetivo deste é adequar a malha rodoviaria federal pavimentada existente as
normas ambientais, compatibilizando-a com a necessidade de sua conservagao,
manutengdo, restauragdo e melhorias permanentes. No item IV do artigo 2° esta
prevista a duplicacdo das vias nas travessias urbanas. De acordo com este programa
0 pais devera investir uma quantia bastante elevada, deste modo acredita-se que

outras solucdes mais viaveis deveriam ser estudadas e melhor avaliadas.

Com o propoésito de contribuir para as melhorias das condi¢des de seguranga viaria
nas travessias urbanas, no capitulo seguinte apresentam-se as formas de
gerenciamento da velocidade, com énfase na fiscalizagdo eletrébnica, além do
levantamento da experiéncia nacional e internacional da utilizagdo da mesma,

sinalizando para as limitagcdes de sua utilizacao de forma isolada.
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Capitulo lll - Velocidade e seu gerenciamento

Este capitulo tem como objetivo estudar a velocidade, os limites estabelecidos pelas
normas de transito, os dispositivos de gerenciamento e controle da mesma, que sao
utilizados nas travessias urbanas de rodovias, com énfase na fiscalizagao eletrénica,

além de uma revisao nacional e internacional dessa pratica.
lll. 1 — Definigdo e Classificagao

Velocidade, neste trabalho, é entendida como um dos fatores que determina a
modalidade de transporte a ser utilizado pelo usuario. Outro fator relacionado a
velocidade é o valor do transporte de pessoas e objetos, julgado pela conveniéncia e
economia que eles proporcionam. Um aspecto importante a ser ressaltado é que a
velocidade dos veiculos, em vias (ruas ou rodovias), depende da aptiddo dos
motoristas, das condi¢des de seus veiculos, das caracteristicas fisicas das vias e seus
entornos, das condi¢gdes do tempo, da presenca de outros veiculos e de limitadores de
velocidade conforme aponta a AASHTO (1994).

Torna-se necessario inicialmente classificar velocidade, a saber: velocidade de projeto,

operagao e regulamentada.

Ainda de acordo com a AASHTO (1994), velocidade de projeto é a velocidade maxima

de seguranca sobre uma segado especifica de via em condigbes favoraveis. Ja a

velocidade de operacdo é a velocidade maxima que o motorista pode viajar sob

condigbes favoraveis de clima e sob determinadas condicdes de trafego sem
ultrapassar em nenhum momento a velocidade de projeto. Por ultimo, a velocidade

regulamentada € imposta com a finalidade de estabelecer o cumprimento dos limites

de velocidade, melhores condicdes de fluxo e a reducéo de acidentes.

lll. 2 - Normas que regulamentam os limites de velocidade

Com o objetivo de determinar os limites de velocidade para proporcionar maior

seguranga aos usuarios, alguns estudos, baseados na engenharia e nos dados de

trafego e de acidentes, devem ser executados.
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De acordo com Pline (1991) a velocidade dos veiculos é determinada a partir da

analise dos seguintes dados:

e A velocidade abaixo da qual 85% dos veiculos trafegam;
e Média das velocidades praticadas;

o Dados de distribuigdo da velocidade ao longo do dia.

Importante também para a determinagcdo dos limites de velocidade é o

levantamento das caracteristicas fisicas da via:

e Velocidade de projeto.

o Velocidade maxima confortavel nas curvas; espacamento entre intersegoes;
numero de ocupagdes comerciais por Km; restricdo da distancia de visibilidade;
comprimento, declividade, aclive.

e Caracteristicas e condi¢des do pavimento.

Outros dados a serem analisados:

¢ Dados sobre acidentes (através da analise dos registros de ocorréncia).
e Caracteristicas e controle do trafego (através da analise das contagens de

trafego e da avaliacao dos dispositivos de controle do mesmo).

Agent et al. apud Silva (2005), desenvolveu uma pesquisa em 1998 cujo objetivo foi
examinar os critérios e procedimentos usados para o estabelecimento dos limites de
velocidade nas vias publicas e para a utilizagcdo dos dados coletados como parte de
um estudo para recomendar os limites de velocidade mais apropriados a cada tipo de
via. Nessa pesquisa Agent identificou os seguintes fatores a serem considerados:
restricbes de visibilidade; caracteristicas geométricas; interferéncia de pedestres;
indices de acidentes; volume e composicao do trafego; localizagdo; desenvolvimento
urbano ao longo da via; legislagdo; estacionamentos; velocidade de projeto;

velocidade de seguranca nas curvas; dispositivos de controle de trafego.

Assim sendo, a velocidade limite pode ser estabelecida através de dois tipos basicos

de controle, que sdo a regulamentagao e a adverténcia.
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A regulamentacéo é estabelecida pela autoridade legislativa (CONTRAN) e é aplicada

pelos 6rgaos executivos, como por exemplo, DNIT, DERs, CETs, entre outros.

A adverténcia é estabelecida por acdes administrativas e baseada em estudos de
engenharia. Enquanto a primeira tem carater regulamentar, possibilitando a puni¢cao
de infratores pela autoridade de transito, a segunda tem a finalidade de, unicamente,

advertir os motoristas.

As normas vigentes sobre a velocidade de veiculos no transito brasileiro s&o
especificadas no CTB (Codigo de Transito Brasileiro), cujos artigos 60, 61 e 62 do

capitulo Ill das normas gerais de circulagéo e conduta, reproduziremos a seguir:

Art. 60 - As vias abertas a circulagao, de acordo com sua utilizagao, classificam-se em:

| - vias urbanas:
¢ via de transito rapido (expressas)
e via arterial

e via coletora

e vialocal
Il - vias rurais:

e rodovias

e estradas

Art. 61 - A velocidade maxima permitida para a via sera indicada por meio de

sinalizagdo, obedecidas suas caracteristicas técnicas e as condi¢des de transito.

§1° - Onde nao existir sinalizagdo de regulamentagao, a velocidade maxima sera de:

| - nas vias urbanas:
e 80 km/h nas vias de transito rapido
e 60 km/h nas vias arteriais
e 40 km/h nas vias coletoras

e 30 km/h nas vias locais.

24



Il - nas vias rurais:
e nas rodovias:
v" 110 km/h para automoéveis e caminhdes
v" 90 km/h para 6nibus e microdnibus

v" 80 km/h para os demais veiculos

e nas estradas 60 km/h

§2° - O ¢rgdo ou entidade de transito ou rodoviario com circunscrigdo sobre a via
podera regulamentar, por meio de sinalizacdo, velocidades superiores ou inferiores

aquelas estabelecidas no paragrafo anterior.

Art. 62 - A velocidade minima nao podera ser inferior a metade da velocidade maxima

estabelecida, respeitadas as condi¢des operacionais de transito e da via.

Outros artigos também se referem direta ou indiretamente a velocidade de veiculos em

circulacdo como, por exemplo: Art.28, Art.43 e Art.218.

A colocagéao de placas de regulamentacao, posicionadas adequadamente ao longo da
via, informando sobre a velocidade maxima permitida, forneceria informagdes
suficientes para possibilitar aos condutores a adocao de velocidades dentro da faixa
permitida. Essa é a melhor forma de se ter certeza de que os condutores estao cientes

das velocidades permitidas em cada via.

Segundo Silva (2005), a determinagdo dos limites de velocidade nas vias deve
considerar dois aspectos, a saber: melhoria da seguranca, reduzindo os indices de
acidentes, e a otimizagdo da operagao da via, aumentando sua capacidade. Assim
sendo, Silva considera que ao se estabelecer um limite de velocidade Unico para uma
via arterial, considerando-se apenas o valor recomendado pelo CTB (Cdédigo de
Transito Brasileiro), ou seja, 60 km/h corre-se o risco de prejudicar a operacgdo da via,
diminuindo a sua capacidade e, consequentemente o seu nivel de servico, sem

beneficiar a seguranca.
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lll. 3 — Dispositivos de controle da velocidade

Sabe-se que a obediéncia aos limites estabelecidos para o controle das velocidades
obtém-se através da sinalizagdo, dos dispositivos fisicos construidos nas vias e da

fiscalizacao eletronica.

lll. 3.1 — Sinalizacao

De acordo com a resolugédo 160 de 22 de abril de 2004, que aprova o anexo Il do CTB
(Cédigo de Transito Brasileiro), a sinalizagao viaria se divide em sinalizagao vertical e

horizontal.

Na sinalizagao vertical o meio de comunicacio esta na posig¢ao vertical, normalmente
em placa, fixado ao lado ou suspenso sobre a pista, transmitindo mensagens de
carater permanente e, eventualmente variaveis, através de legendas e/ou simbolos

pré-reconhecidos e legalmente instituidos.

A sinalizacao vertical é ainda classificada de acordo com sua funcdo em: sinalizagcao

de regulamentacgédo, adverténcia e de indicagao.

A sinalizagdo de regulamentagdo tem por finalidade informar aos usuérios as
condigbes, proibi¢des, obrigagdes ou restricdes no uso das vias. Suas mensagens sao
imperativas e o desrespeito a elas constitui infragdo. Ja a sinalizagdo de adverténcia
tem como objetivo alertar os usuarios da via para condi¢des de perigo, além de indicar
sua natureza. No caso do controle das velocidades estdo a sinalizacdo de

regulamentacao e a de adverténcia (Figura lll. 1), que sao assim representadas:
e placas de sinalizac&o de regulamentacdo: R-19, R-1, R-2 entre outras;

e placas de sinalizagdo de adverténcia: A-32a, A-32b, A-33, A-33b, A-34 entre

outras.
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Figura lll. 1 — Placa de Regulamentacéao e de Adverténcia
Fonte: Resolugao 160 do CONTRAN

A sinalizacdo horizontal, de acordo com a resolugdo 160 do CONTRAN (2004), é um
subsistema da sinalizagdo viaria que se utiliza de linhas, marcagdes, simbolos e
legendas pintadas ou sobre o pavimento das vias. Tem como fung¢ao organizar o fluxo
de veiculos e pedestres, controlar e orientar os deslocamentos, complementar a

sinalizagdo vertical e em alguns casos tem o poder de regulamentagéo. No caso do
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controle das velocidades estdo as marcas transversais, as quais ordenam os
deslocamentos, informam sobre a necessidade de reduzir a velocidade e indicam

travessia de pedestres e posi¢cdes de parada, a saber:

e Linha de retencdo — indica ao condutor o local limite em que deve parar o
veiculo.

e Linhas de estimulo a reduc&o da velocidade — conjunto de linhas paralelas que,
através do efeito visual, induzem o motorista a reduzir a velocidade do veiculo.

e Linha de “Dé a Preferéncia” — indica ao motorista o local limite em que deve
aguardar a brecha para ingressar no fluxo veicular.

e Faixas de travessia de pedestres — regulamentam o local de travessia de

pedestres.

lll. 3. 2 — Dispositivos fisicos

A resolugdo numero 39 de 1998 do CONTRAN (Conselho Nacional de Transito)
estabelece padroes e critérios para a instalagdo de ondulagdes transversais e
sonorizadores nas vias publicas, a saber:

A implantagdo, de ondulagdes transversais e sonorizadores nas vias publicas,
dependera de autorizacido expressa da autoridade de transito com circunscricdo sobre
a via. Estas devem ser utilizadas em locais onde se deseja a redugao das velocidades,

principalmente em locais com movimentagao de pedestres.

A legislagao regulamenta a instalacdo das medidas, estabelecendo as dimensdes e as
analises necessarias a sua implementacao, além de sinalizagao vertical e de limites de
velocidade para que o condutor perceba a necessidade de reducédo da velocidade.
Recomenda-se o monitoramento durante o periodo de um ano, buscando verificar a

reducéo de acidentes.

lll. 3. 3 - Fiscalizagao eletronica

A fiscalizagdo eletrOnica de velocidade € um meio de controlar o cumprimento das
normas sobre velocidade de veiculos, estabelecidas pelo CTB (Cddigo de Transito
Brasileiro). Na pratica, a fiscalizagdo da velocidade abrange um conjunto de
atividades, tais como: medicao da velocidade dos veiculos em circulagao; detecgao de

veiculos trafegando com velocidade acima dos limites estabelecidos pelas autoridades
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de transito e identificacdo desses veiculos para aplicagdo de medidas punitivas aos

seus proprietarios e/ou condutores.

Existem diversos tipos de equipamentos para fiscalizagao eletrénica de velocidade,
com objetivos diferentes e com caracteristicas fisicas e operacionais diversas. A
escolha do melhor equipamento, e a melhor maneira de utiliza-lo, depende das
diversas necessidades de controle e das caracteristicas dos locais a serem
controlados. A evolugdo tecnoldgica da fiscalizagdo eletrbnica é continua, com
equipamentos novos e aperfeicoados que aparecem periodicamente no mercado. A
resolugdo de numero 141 do CONTRAN (Conselho Nacional do Transito), de 3 de
outubro de 2002, dispde sobre o uso, a localizagéo, a instalagdo e a operagao de
aparelho, de equipamento ou de qualquer outro meio tecnoldgico para auxiliar na

gestao do transito.

Classificagao dos equipamentos eletrénicos de controle da velocidade:

A populagdo, de um modo geral, tende a uniformizar a denominacdo dos
equipamentos utilizados para fiscalizacdo eletrénica de velocidade sob o nome
genérico de Radar. Mas, na verdade, sdo muitas as possibilidades de classificacdo
para esses equipamentos de fiscalizagdo. A seguir, apresentaremos alguns tipos de
classificagcéo (Gold, 2002):

¢ Quanto a tecnologia de detecgao de veiculos

i) Através de sensores de solo - esses sensores podem ser indutivos ou piezelétricos,
sendo instalados de forma fixa no solo (Figura 11l.2). Nesse grupo, estdo as lombadas
eletrénicas e os pardais. Em principio todos os veiculos que passam em cima dos

sensores sao detectados.

Figura Ill.2 - Sensores na pista
Fonte: Empresa Engebras
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Os sensores indutivos sdo constituidos por dispositivos eletromagnéticos embutidos
no pavimento. Quando da passagem de um veiculo, a massa deste altera o campo
elétrico, o que faz com que um pulso seja enviado ao equipamento de controle
posicionado as margens da via. J& os sensores piezoelétricos sao constituidos por
finas varas que cortam a secao transversal da via. Quando um veiculo passa sobre o
sensor 0 peso do mesmo provoca uma deformacgao no dispositivo, acarretando um

sinal elétrico para equipamento de controle posicionado as margens da via.

i) Por reflexdo de ondas - podem ser microondas, ultra-som (Dopler) ou laser, nao
sendo necessaria a instalagdo de forma fixa desses equipamentos. Nesse grupo,
estdo os radares. Radar do inglés radio detecting and ranging significa deteccao e

localizag&o por meio de radio.

Os equipamentos do tipo radar dependem da auséncia total de bloqueios, no espago
entre o equipamento e o veiculo que esta sendo fiscalizado. Assim, torna-se
impraticavel o uso do radar para fiscalizar todos os veiculos em um fluxo de trafego
com uma mistura de veiculos pequenos, médios e grandes, com ultrapassagens
freqientes em funcdo das velocidades variaveis. O mesmo n&o ocorre com 0s
equipamentos que usam sensores de solo, ja que todos os veiculos passam em cima
dos sensores. Outro ponto negativo € o custo, tendo em vista que a detec¢cdo dos

veiculos por reflexao de ondas é mais cara do que a detecgao por sensores do solo.

Por estas razdes, o uso de equipamentos utilizando sensores embutidos no pavimento
parece ser mais apropriado para locais de trafego intenso e afericao ininterrupta. O
uso de aferidores utilizando o principio da reflexdo de ondas seria mais indicado em
locais que requeiram uma fiscalizagao tipo sazonal ou por algum outro motivo especial
(tipo blitz).

¢ Quanto ao tipo de instalagao

i) Instalacao permanente: é quando a instalagao é fixa, visando uma fiscalizagcao

constante. E o caso das lombadas e dos pardais.

ii) Instalagdo eventual: € quando a instalacéo € feita por um determinado periodo de

tempo para atender a alguma caracteristica especifica do local. E o caso dos radares.
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Os radares, de uso eventual, podem ser classificados em:

v radares estaticos - quando montados em tripé, veiculos parados, ou até

em postes.

v' radares méveis - quando montados em veiculos em movimento.

v radares portateis - quando manuseados diretamente pelos operadores.

¢ Quanto ao modo de operagao

i) Operacao automatica - sdo os aparelhos que uma vez instalados independem da

ordem do operador. E o caso das lombadas e dos pardais.

i) Operacdo manual - sdo os aparelhos comandados diretamente pelo operador,

nesse grupo, estdo os radares portateis.

e Quanto a visibilidade

i) Equipamentos ostensivos - sdo equipamentos que sao visiveis pelos motoristas,

podendo ser constituidos de sinalizagao prépria ou nao, caso possuam sinalizagao

esta é acionada pelo veiculo fiscalizado. Nesse grupo, estdo as lombadas eletrbnicas.

As lombadas eletronicas (Figura 111.3) sao
mais apropriadas em locais pontuais ou
trechos de pequena extensdo onde se faz
necessaria a atencdo plena de todos os
condutores dos veiculos a velocidade
maxima permitida, para garantir a seguranga
dos outros usuarios e/ou a sua propria
seguranca. Nesses casos, o objetivo é a
eliminacdo total, se possivel, de veiculos
trafegando com velocidades acima do limite
estabelecido, ja que qualquer excesso de

velocidade geraria riscos de ocorréncia de

Figura Ill. 3 - Lombada eletrénica

Fonte: Empresa Perkons

acidentes graves. Podemos citar como exemplo trechos urbanos de rodovias

(travessias urbanas), trechos urbanos em frente a areas de comércio, escolas e

hospitais, e qualquer local onde houver um grande fluxo de pedestres. Nestes locais,

muitas vezes, faz-se necessario adotar limites de velocidade muito inferiores aqueles
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indicados para o restante da via. Por se tratar de um ambiente diferente daquele
observado até entdo pelo usuario, € imprescindivel que se sinalizem muito bem os

equipamentos de afericdo de velocidade.

i) Equipamentos discretos: Sdo equipamentos que normalmente nao sao vistos pelos

usuarios. Nesse grupo, estao os pardais e radares.

Os pardais e/ou radares sdo equipamentos mais apropriados para trechos de média e
grande extensao, onde € desejavel limitar a velocidade média do trafego, embora a
passagem eventual de veiculos com velocidades um pouco acima dos limites maximos
estabelecidos nem sempre represente grande risco de acidentes graves. Caso haja
necessidade permanente de fiscalizagdo, como por exemplo, em trechos em declive
e/ou sinuosos de rodovias, a utilizacdo do pardal é a mais indicada. Se a necessidade
for eventual, o ideal é usar o radar (estatico, mével ou portatil). Neste caso, a condicdo
ideal € que os motoristas ndo saibam o local de instalacdo do equipamento, com o
risco de adotarem o comportamento adequado apenas no entorno do local de aferigao.
Por isto € que se deve adotar uma utilizagédo discreta, e se possivel, promover um
rodizio dos locais de instalacdo, de modo a que o usuario ndo saiba nunca o ponto

exato onde ocorre a fiscalizacao.

e Quanto a amplitude de monitoramento
i) Monitoramento geral: sdo equipamentos que monitoram todas as faixas de transito
da via onde se encontram, cobrindo indiscriminadamente, todos os veiculos que por
elas trafegam. Nesse grupo, estdo as lombadas eletrénicas, os pardais, e os radares

estaticos e moveis.

i) Monitoramento seletivo: sdo equipamentos que monitoram somente a velocidade de

um veiculo escolhido de cada vez. Nesse grupo, estdo os radares portateis.
¢ Quanto a forma de registro da infragao
i) Registro com imagem - sdo os equipamentos que registram a imagem do veiculo

infrator, através de foto (pelicula fotografica) ou processos digitais. Nesse grupo, estao

as lombadas eletrénicas, pardais, radares estaticos, moveis e alguns portateis.
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i) Registro sem imagem - Em casos ultra-especiais o DENATRAN (Departamento
Nacional de Transito) podera autorizar o uso desse tipo de aparelho, desde que
obedecidas as normas estabelecidas pela resolugdo n°141 do CONTRAN (Conselho
Nacional de Transito) datada de 3 de outubro de 2002.

Esses equipamentos ndo registram a imagem do veiculo infrator, eles s6 podem ser
utilizados pela autoridade de trénsito, portanto recomenda-se que a abordagem do
infrator seja efetuada no momento da infragao, pela ndo existéncia de prova visual da
infragcdo para comprovacao posterior da mesma. Nesse grupo, estdo os radares

portateis (praticamente todos).

¢ Quanto ao objetivo do equipamento

i) Eliminar o trafego de veiculos acima de uma determinada velocidade: Nesse grupo,
esta a lombada eletrénica, que em geral resulta em alto percentual de obediéncia aos
limites de velocidade por parte dos condutores, de acordo com registros de dados, nos

locais onde se encontram instaladas.

ii) Limitar a velocidade média do fluxo veicular e minimizar a ocorréncia de velocidades

muito altas: Nesse grupo, estdo os pardais e os radares.

Baseados em relatérios gerados a partir dos registros feitos pelos equipamentos de
fiscalizacao eletronica, observa-se que a reducdo da proporgao de condutores que
excedem a velocidade maxima permitida, a reducdo de acidentes de transito, a
reducdo de vitimas fatais de acidentes de transito e a reducdo da gravidade dos
ferimentos das vitimas nao fatais, é bastante significativa. Por outro lado, o uso desses
equipamentos de forma indevida pode gerar além de acidentes graves, filas e

congestionamento de veiculos.

O Registrador de Infracbes de Transito (RIT) é um equipamento eletrdnico
computadorizado que permite monitorar um determinado ponto da via, ou a via inteira.

O sistema desse registrador € composto por trés blocos de operacao:

e Loops indutivos - sdo sensores embutidos no asfalto, responsaveis pela
deteccao os veiculos que trafegam pela via.
e Sistema de camera - responsavel pela captacdo da imagem do veiculo no

momento da infragao.
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e Unidade de processamento - € o cérebro do equipamento, onde reside o
software de gerenciamento do radar. E responsavel por captar o sinal de video
das cameras e por calcular a velocidade dos veiculos, através da interpretacao
dos pulsos enviados pelos loops indutivos, além de armazenar todos os

registros referentes a fotos de infragédo e estatisticas veiculares.

Figura lll. 4 - Camera e flash infra-vermelho Figura Ill. 5 -Operagéo do equipamento de
afericdo de velocidade

Fonte: Empresa Engebras

Fonte: Empresa Engebras

Visando aumentar a confiabilidade do sistema, s&o utilizados 3 lagos indutivos por
faixa de rolamento, ou seja, para cada passagem de veiculo, sdo efetuadas duas
medi¢cdes de velocidade. Estes dois valores sdo comparados e, caso haja uma

diferencga superior a 5%, o registro é descartado por medida de segurancga.

Normas que regulamentam o uso dos equipamentos de fiscalizagao eletrénica
De acordo com o DENATRAN (Departamento Nacional de Transito), a resolugao de
numero 146, de 27 de agosto de 2003, dispde sobre requisitos técnicos minimos para
a fiscalizacdo da velocidade de veiculos automotores, reboques e semi-reboques,
conforme o CTB (Cdodigo de Transito Brasileiro).

Conforme o Art. 1°, § 2°, O instrumento ou equipamento medidor de velocidade dotado
de dispositivo registrador de imagem deve permitir a identificacdo do veiculo e, no
minimo:

| — Registrar:

a) Placa do veiculo;
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b) Velocidade medida do veiculo em km/h;

c) Data e hora da infracao;

[l — Conter:

a) Velocidade regulamentada para o local da via em km/h;
b) Local da infracdo identificado de forma descritiva ou codificado;
c) Identificagdo do instrumento ou equipamento utilizado, mediante numeragéao

estabelecida pelo 6rgéo ou entidade de transito com circunscrigdo sobre a via.

A resolugdo de numero 165, de 10 de setembro de 2004, regulamenta a utilizagédo de
sistemas automaticos ndo metrologicos de fiscalizagdo, nos termos do § 2° do artigo
280 do CTB (Cadigo de Transito Brasileiro).

Conforme o Art. 4°, A imagem detectada pelo sistema automatico ndo metroldgico de

fiscalizacdo deve permitir a identificagdo do veiculo e, no minimo:

| — Registrar:
a) Placa do veiculo;

b) Dia e horario da infragao;

Il — Conter:
a) Local da infragdo identificado de forma descritiva ou codificado;
b) Identificacdo do sistema automatico ndo metroldégico de fiscalizagéo uitlizado,
mediante numeracado estabelecida pelo 6rgdo ou entidade de transito com

circunscricao sobre a via.

Obs: O equipamento nao metrolégico necessita ser homologado, mas nao
inspecionado regularmente pelo Inmetro (Instituto Nacional de Metrologia
Normalizagéao e Qualidade Industrial).

Experiéncia nacional

A fiscalizacdo dos limites maximos de velocidade efetuados por dispositivos

eletrénicos instalados nas vias, tem sido utilizada por um nimero cada vez maior de
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instituicbes, apesar de toda polémica que estes aparelhos provocam entre usuarios e
administradores de sistemas viarios. A principal finalidade destes engenhos é
contribuir para a seguranca do transito, através da implantacdo de um regime de
velocidades operacionais compativeis com as caracteristicas fisicas das vias,
registrando os veiculos que trafegam acima das velocidades permitidas e
possibilitando que os 6rgaos de transito punam os infratores, contribuindo desta forma

para a educacgao de motoristas indisciplinados.

De acordo com Hollanda e Ferreira apud Stumpf, M.T., Jacques, M.A.P. (1998), a
primeira cidade brasileira a implantar a barreira eletrbnica com informador de
velocidade foi Curitiba, de forma experimental, no ano de 1992. Atualmente, o
equipamento encontra-se difundido no pais, estando em operagédo, como dispositivo
de controle de velocidade, em cidades como Curitiba, Campo Grande, Cuiaba,

Brasilia, Natal, Sao Paulo, Belo Horizonte, Porto Alegre e Rio de Janeiro.

Em pesquisa feita aos anuarios estatisticos, correspondentes aos anos de 2003 e
2004, da Fundagdo DER-RJ obteve-se informacbes a respeito dos procedimentos

adotados, para a afericdo das velocidades, utilizados por esta instituicdo.

A primeira delas é a afericao por trecho de via, ou seja, quando as vias sao projetadas,
consideram-se diversas caracteristicas que influenciam na velocidade de projeto, e
consequentemente, na velocidade operacional. Velocidades superiores a estas
comprometem a seguranga viaria. Logo, o monitoramento por trecho visa exatamente
o cumprimento dos limites maximos de velocidade em fungdo das caracteristicas

fisicas e operacionais da via.

Neste caso, os dispositivos devem permanecer fora da vista dos usuarios, para que
estes ndo conhegam quais sec¢des de via estdo sendo monitoradas, evitando assim o
comportamento inadequado de motoristas que sé respeitam o limite de velocidade

maxima no entorno dos aferidores, desrespeitando-o assim que o ultrapassam.

A segunda é a afericdo pontual em determinadas secbes da via, as quais exigem
velocidades operacionais inferiores aquela estabelecida como padrao para o restante
da estrada. A causa disto € a existéncia de determinadas atividades as margens da
rodovia, as quais alteram significativamente o ambiente rodoviario. Podem-se citar

como exemplo as travessias urbanas de pequenas localidades que surgiram no
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entorno da rodovia, implantagdo de estabelecimentos comerciais, escolas e outras

atividades que promovam a circulagao local de pedestres e veiculos.

Neste caso, o dispositivo de afericao da velocidade deve estar o mais visivel possivel,
além de ser adequadamente sinalizado, procurando assim advertir o motorista que se

aproxima deste trecho sobre as novas condigdes viarias.

Experiéncia internacional

O uso de radares data de 1970 aproximadamente. A experiéncia foi registrada por
Glauz e Blackburn (1980), Fitzpatrick (1991), Zaal (1994) e Blackburn e Gilbert (1995),

conforme TRB (Transportation Research Board) de 1998.

Podemos citar algumas experiéncias registradas pelo TRB (1998), como por exemplo,
Victoria na Australia que possui um extenso programa de gerenciamento através da
utilizacdo de radares. O programa teve inicio em Dezembro de 1989, e incluiu uma
campanha de publicidade maciga com o propdsito de aumentar o nivel de percepcéo
do uso de cameras e a conscientizacdo da comunidade a respeito de velocidade e

seguranga. O programa teve inicio em vias arteriais em areas metropolitanas e rurais.

Vancouver no Canada iniciou o uso de radares durante os anos 90. As andlises
indicaram que a percentagem de motoristas ultrapassando os limites de velocidade
decresceu durante o periodo de gerenciamento da velocidade, mas aumentou

novamente apds a suspensao do programa de gerenciamento.

Na Alemanha os estudos sobre os efeitos dos radares na reducéo da velocidade e dos

acidentes foram positivos.

No Kuwait, 10 equipamentos de radar foram instalados com o propésito de gerenciar a
velocidade. As pesquisas determinaram uma reducdo dramatica das velocidades
quando os motoristas se aproximavam dos aparelhos, cujos locais de instalagdo eram
bem conhecidos dos mesmos, para imediatamente apos a passagem pelos radares
aumentarem suas velocidades. Pesquisadores, durante um periodo de trés meses,
observaram 10.000 violagbes no trafego e trés acidentes, mas nunca a presencga de
um policial. De acordo com as observacdes dos pesquisadores, 0 uso de radares so

sera eficaz se forem acompanhados da presenca de um policial.
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Na Holanda um programa do governo, de gerenciamento das velocidades, conseguiu
reduzir em 25% o numero de mortes entre 1985 e 2000. A velocidade média teve uma
reducédo entre 5% e 10%. O Instituto de pesquisas rodoviarias holandés mostrou que o
gerenciamento automatico pode nao ser eficaz caso ndo seja acompanhado de

publicidade na midia.

Na Suécia um programa de testes foi usado para observar, por um periodo de dois
anos, um total de 110 km de rodovias rurais e 17 km de vias urbanas. A reducao de
feridos e vitimas fatais nos acidentes também foi verificada, apesar das mesmas terem
sido muito pequenas. A porcentagem de infragbes obtidas através do uso de
equipamentos a laser aumentou de 36% para 53% entre 1994 e 1995. Este
gerenciamento era parte do programa nacional de seguranga nas rodovias da Suécia,
realizado em 2000, o qual pretendia reduzir em 35% a proporgao de motoristas que

excedem a velocidade limite.

No Reino Unido os estudos realizados apds a instalagdo dos radares indicaram uma
reducao muito significativa nas velocidades. Somando todos os pontos monitorados, a
reducdo no total de acidentes foi de 22% e na soma dos acidentes fatais com os

acidentes graves a redugao foi de 38%.

Nos Estados Unidos a primeira cidade a utilizar o gerenciamento automatico da
velocidade foi Arlington no Texas em 1976, atualmente véarias comunidades nos
Estados Unidos estdo usando radares. Observou-se, porém que, em geral, os
programas americanos nao evoluiram tanto quanto nos paises europeus. A seguir

serao apresentados alguns resultados obtidos.

¢ Em Paradise Valley o total de acidentes anual (1986) foi de 460, um ano depois

de iniciado o monitoramento, e em 1992 o total de acidentes foi de 224.

e Em West Valley, Utah, o total de acidentes anual caiu de 2130 para 1710

depois de dois anos de monitoramento.

¢ Na Califérnia, The Police of National City, informou que houve uma redugao de

26% dos acidentes durante os dez primeiros meses de monitoramento.

e Em Scottsdale o gerenciamento teve inicio em 1996, o American Traffic

Systems informou que os acidentes cairam de 181 para 120, numa
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comparacgao feita durante um periodo de dez semanas antes e apds a
instalacdo do equipamento. Houve também uma redugdo de 81% de queda
nas violagbes que passaram de 6,6% para 1,2% num percentual total de

veiculos em Commerce City no estado do Colorado.

Observa-se que o comportamento dos condutores nao difere muito entre paises. E
que o gerenciamento da velocidade através da utilizacdo dos radares necessita de
uma revisao, tendo em vista que a partir do conhecimento, por parte dos motoristas,
do local de instalagdo dos equipamentos, eles acabam reduzindo a velocidade dos
seus veiculos neste ponto para logo adiante desenvolver velocidades acima dos

limites estabelecidos para a via. (Jacques, 2004).

lll. 4 — Limitagoes do uso da fiscalizagao eletrénica

Apesar de empregados como instrumento para a busca de uma melhor seguranca no
trafego e no combate as infracdes relacionadas a ultrapassagem da velocidade limite
da via e do respeito a faixa de pedestres, os equipamentos eletrdnicos, utilizados na
fiscalizagao do transito, necessitam de mais estudos que comprovem a sua eficacia.

Desde que comecaram a ser usados na fiscalizacdo do transito no pais, os radares
eletrénicos, batizados pelo nome de “Pardais”, transformaram-se nos maiores
autuadores de infragdes, despertando a desconfianga e a indighagdo dos condutores e
provocando o surgimento de agdes de Ministérios publicos contra a fiscalizagdo do

transito por “Pardais”.

De acordo com Vieira (2003), no Distrito Federal houve uma redugdo de 40% no
numero de acidentes com mortes no transito entre os anos de 1996 e 2001. Na capital
paulista houve uma queda de 7,5% no numero de mortes no transito no ano de 2002 e
o indice de desrespeito ao limite de velocidade na Marginal do Tieté caiu de 50,12%
para 1,1%. Ainda de acordo com uma pesquisa realizada pelo Ibope com um total de
1300 pessoas entrevistadas em oito capitais brasileiras, verificou-se que 84% aprovam
as instalagdes de radares e lombadas eletrénicas nas vias e rodovias. Desse total de
entrevistados 46% acreditam que o monitoramento eletrénico é bastante eficiente para

reduzir o numero de acidentes.
Uma pesquisa recente realizada pela Confederagcao Nacional dos Transportes mostra

que a cada mil quildmetros de rodovia pavimentada morrem 213 pessoas por ano no

Brasil contra 3 pessoas no Canada. A Italia é o pais que apresenta os piores indices
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de acidentes entre os paises desenvolvidos, 24 pessoas morrem por ano em cada mil

quildmetros de rodovia, estando ainda bem abaixo em relagdo ao Brasil.

A instalagao dos equipamentos de fiscalizacao eletrbnica, ndo aparece aqui no Brasil,
na Argentina, ou na Inglaterra, como um instrumento de educagao de transito, mas
como uma fonte de arrecadagdo de recursos para algumas instituicbes. A maneira
com que os Municipios recorrem aos “Pardais” para aumentar sua arrecadacao
repercute negativamente na populacdo com relagdo a honestidade do sistema de
fiscalizacao eletrbnica. Dai o surgimento de protestos, polémicas, acdées do ministério

publico e propostas de revisdo do CTB (Cdodigo de Transito Brasileiro) (Vieira, 2003).

Muitos 6rgaos rodoviarios tém utilizado dispositivos aferidores de velocidade, mais
conhecidos como Lombadas Eletrbnicas e Barreiras Eletrbnicas com o objetivo de
reduzir as ocorréncias relativas aos acidentes de transito. Tal procedimento deve ser
constantemente avaliado, de forma a comprovar a sua eficacia e, quando for o caso,
tentar adotar alternativas que possibilitem alcancar o objetivo final de forma mais

satisfatoria.

Na Fundacao DER-RJ, 6rgao responsavel pelo monitoramento da malha rodoviaria do
Estado do Rio de Janeiro, realizaram-se algumas avaliagdes com o objetivo de estudar
a eficacia do sistema de controle eletronico de velocidade e seus impactos sobre os
motoristas. Assim sendo, efetuaram-se estudos com base nas informagdes contidas
nos relatérios enviados pelas empresas (Engebras e Perkons), fornecedoras dos
equipamentos de fiscalizagdo eletrOnica, e nos dados sobre acidentes de transito
levantados pelo BPRv (Batalhdo de Policia Rodoviaria Estadual) e arquivados no

banco de dados desta instituigao.

Apesar de se considerar o monitoramento de forma pontual, a influéncia do aparelho
aferidor atinge a uma area maior. Primeiramente porque os veiculos devem reduzir as
suas velocidades previamente, de forma que estejam com a velocidade apropriada
quando atingirem a secdo monitorada. De forma analoga, apds ultrapassa-la, o veiculo
ainda leva algum tempo para retomar a velocidade adotada originalmente. Estes
tempos, de redugao e de retomada para a velocidade de projeto estdo associados a

uma extensao de via percorrida durante estas manobras.
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Ainda de acordo com o anuario estatistico de 2004, da Fundacdo DER-RJ, o trecho
correspondente a redugdo de velocidade, ou seja, a8 montante do aparelho aferidor, é
de aproximadamente 500 metros. Contribui também para isto a sinalizagdo de
adverténcia fixada na chegada a secdo monitorada, na qual esta implantada a
lombada eletrbnica. O trecho a jusante do aparelho aferidor, isto é, aquele
correspondente a retomada, pelo veiculo, da sua velocidade original é de
aproximadamente 500 metros. Como a maioria das lombadas eletrbnicas sao bi-
direcionais, ou seja, aferem a velocidade em ambos os sentidos, o trecho de influéncia

do aparelho aferidor é de mil metros, sendo quinhentos metros para cada lado.

Apesar da area de influéncia do aparelho ser considerada de mil metros, foram
apresentados também outros quildmetros no entorno da se¢do monitorada. Isto
porque nem sempre, a localizagdo da lombada eletrbnica é precisa, ou seja, € dada
em funcdo apenas do quildbmetro da via, sem alcancar a precisdo em relagao as
fracOes deste. A seguir apresentam-se os quadros lll. 1a e lll.1b, os quais mostram,
em relagdo a algumas lombadas, as quantidades de acidentes em alguns quildmetros
préximos da seg¢do na qual esta implantado o aparelho aferidor. (Fundacdo DER-RJ,
2004).

41



Quadro Ill. 1a - Avaliagao das lombadas eletrénicas quanto a redugéo dos acidentes

QUANTIDADE DE ACIDENTES

LOCAIS COM LOMBADAS ELETRONICAS

DISP. LOCAL Km| 2001 | 2002 | 2003 | 2004

146 0 0 1 2

147 0 0 0 1

148 0 0 1 0

- . 149 0 0 0 0

RJ-102 Buzios - Km 149 (io: 10/10/2001) 150 5 5 > .
151 0 0 1 0

152 0 0 0 0

153 0 0 0 1

154 0 0 0 0

155 0 0 0 0

. . . 156 0 0 0 0

RJ-102 | Buzios - Praia Rasa - Km 156,9 (io: 01/08/2002) 157 0 0 0 0
158 0 0 0 0

159 0 0 0 0

79 8 4 5 3
80 16 9 15 14

81 7 10 9 8

RJ-106 Araruama Km 82 (io: 30/05/1998) 82 14 10 10 11
83 25 14 8 11

84 37 19 13 8
85 31 26 37 17
86 24 24 26 24
Araruama - Praia do Barbudo Km 88 87 26 24 16 28
88 14 20 33 48
RJ-106 89 | 11 7 21 20
(io: 30/05/1998) 90 9 10 25 24
91 4 7 12 10

4 2 2 6 4

5 4 2 3 3

6 6 4 3 4

RJ-116 Sambaetiba Km 7 (io: 16/10/1998) 7 7 0 1 4
8 6 2 2 5

9 5 7 4 9

10 3 6 3 2

15 5 3 1 2

. , 16 3 1 1 3

Papucaia Km's 18 e 20 77 > > 3 7

18 1 5 2 5

RJ-116 19 6 3 1 4
20 7 4 6 10

(io: 23/11/1998 e 16/10/1998, respectivamente) 21 5 4 3 3

22 4 2 6 5

23 3 3 4 5

io — inicio da operagao

Fonte: Fundagdo DER-RJ
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Quadro lll. 1b — Avaliacado das lombadas eletrénicas quanto a redugao dos acidentes

QUANTIDADE DE ACIDENTES

LOCAIS COM LOMBADAS ELETRONICAS

DISP.

LOCAL

Km

2001

2002

2003

2004

RJ-116

Santana do Japuiba - Km 28 (io: 11/12/2002)

24

25

26

27

28

29

30

31

RJ-116

Friburgo - Muri Km's 67,6 e 68,8

(io: 30/05/2000 e 27/7/2000, respectivamente)

65

66

67

68

69

70

71

RJ-118

Ponta Negra Km 3,3 (io: 16/07/2001)

RJ-122

Parada Modelo - Guapimirim Km's 0,5 e 0,8

(i0:15/06/2000, para ambos os dispositivos)

WIN|=2 ol |WIN|=|O

RJ-145

Barra do Pirai - Km 32,1 (i0:05/04/2002)

RJ-145

Barra do Pirai - Km 37 (i0:05/04/2002)

OOOOOOOOOOOOI\)I\)—\O-PN—\O—\OCD-PSCDNANNOJOJO'IQ)OOA

(o] (o] (o] (o] (o] (o) (o] (o] (o] (o] (o] (o] (] (o] (] [a] 18] [6V] 1)V] [e] 1 V] E2N Eé] [ee] fo)] [éS] [43] [{e] ErN BT 1\V] | V] [éV] Fea] [oV] [é 1 [6)]

(o] (o] (o] (o] o] (o) [e] P (o] o] P2 B o] [6V] B (o) B (o] V] fe] EoN [e) E6M] 18] foc] 1)N] [43] [6)] [eb] 6] KoS) ERN BN BT 6] BN (o)

OO =000 === |O|WINJO|=2|W|O] === IN[OIN|W=|N|N|W] =] | INV[O|O|W|—=|On

obs: io ==> inicio da operagao

Fonte: Fundagao DER-RJ
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Observa-se que a eficacia da lombada eletrénica ndo pode ser confirmada em todos
os locais estudados. Por exemplo, em relagcédo a rodovia RJ-102, pode-se verificar que
este dispositivo tem sido eficaz no combate aos acidentes de transito, tendo em vista a
quantidade de ocorréncias registradas. Mas, por outro lado, nas rodovias RJ-106 e RJ-
116 observa-se exatamente o contrario. A adogdo desta medida nao produziu os
efeitos esperados, pois além de n&o eliminar as ocorréncias, em alguns locais
constata-se até um incremento na quantidade destas. E o caso do quildmetro 88 da
rodovia RJ-106 e dos quildmetros 18 e 20 da rodovia RJ-116.

Em relacao ao quildmetro 67 e quildmetro 68 da RJ-116, verifica-se que os efeitos
produzidos podem ser considerados satisfatérios apenas em um dos sentidos, ou seja,
Nova Friburgo - Rio. Este fato deve estar ligado provavelmente as caracteristicas do
local, como por exemplo, numero de interse¢des, problemas de visibilidade, entre
outros, assim sendo observa-se nao ser possivel a comparagao entre sentidos

diferentes quanto mais entre trechos diferentes.

Em Barra do Pirai, nos quildmetros 31 e 32 da RJ-145, verifica-se também que os
efeitos produzidos pela instalacdo da lombada eletrbnica ndo foram satisfatérios.
Contudo, o quildmetro 37 da RJ-145 apresentou uma quantidade inexpressiva de

ocorréncias. Neste trecho também esta instalada uma lombada eletrénica.

Em alguns locais, como na rodovia RJ-102, por exemplo, antes mesmo da
implantacdo do dispositivo aferidor de velocidade, a quantidade de eventos
observados ja era insignificante, como pode ser observado no Quadro Ill. 1. Em outros
locais, a eficacia deste tipo de medida ndo pode ser assegurada, ndo apenas devido a
impossibilidade de se reduzir a quantidade de acidentes, mas também porque, em

algumas situagdes, observou-se um incremento destes.

A eficacia dos aferidores de velocidade, como medida para coibir os acidentes de
transito, esta intrinsecamente relacionada com a identificagdo veicular. Quando um
veiculo infrator ndo pode ser identificado, e, por conseguinte seu condutor ou
proprietario ndo pode ser punido, € criada uma sensacido de impunidade entre os
usuarios, o que conduz a um desrespeito mais intenso da legislacéo de transito. Este
desrespeito, por sua vez, contribui para uma maior inseguranca da circulagao viaria,

com relagao aos acidentes de transito.
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A Fundacdo DER-RJ possui, em suas vias, um total aproximado de 180 sec¢des
monitoradas em relagao a velocidade operacional do fluxo veicular. Destas, cerca de
140 sao correspondentes a fiscalizagao pontual, de acordo com os procedimentos
acima descritos. O restante corresponde as maquinas que sao utilizadas para a
fiscalizacao por trecho. Existem duas empresas que realizam este servigo para a
Fundagdo DER-RJ, a Engebras e a Perkons. Como regra geral, enquanto a primeira
atua na fiscalizacao por trecho e de forma pontual, a Perkons utiliza suas maquinas

para efetuar o monitoramento pontual.

Os graficos Ill. 1, lll. 2 e lll. 3 apresentam as estatisticas referentes a identificagcao
veicular correspondente as empresas Perkons e Engebras, bem como a totalizac&o
delas. A primeira delas diz respeito ao fato de que a maioria dos usuarios conduz seus
veiculos dentro dos padrées de velocidade estabelecidos pelo Poder Publico, ao
menos nas segdes monitoradas. Menos de 1% dos veiculos que passam pelos
sensores dos aparelhos aferidores estdo trafegando com uma velocidade superior
aquela permitida (velocidade maxima da via acrescida da margem de erro
recomendada pelo INMETRO).

Observa-se também que existe uma grande quantidade de motoristas que,
desrespeita os limites maximos de velocidade e n&do é autuada, este percentual pode

chegar, em alguns casos, a mais de 70% e é devido a:

e problemas na placa do veiculo — quando o veiculo ndo pode ser identificado

devido a impossibilidade de reconhecer os caracteres de sua placa.

e problemas de cadastro — casos em que ndo existe uma correspondéncia entre
o veiculo da fotografia e os dados constantes no cadastro, ou ainda veiculos
cujas placas nao constam do banco de dados, ou porque sido de outros

estados da federacao, ou porque sao registros inexistentes.
e problemas técnicos — quando nao é possivel identificar os caracteres da placa

veicular em virtude de alguma questao técnica, como exemplo, placas fora do

campo de visao, formagao de areas de sombra, foto fora de foco.
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Grafico lll. 1 - Identificacao veicular da Perkons

Veiculos que passaram pelas maquinas - PERKONS
Total: 180.901.039 veiculos

0,39%

99,61%

B veiculos que passaram com velocidade acima da permitida
O veiculos que passaram com velocidade dentro da permitida

Veiculos que passaram com velocidade acima da
permitida - PERKONS
Total: 710.280 veiculos

24%

76%

B veiculos infratores autuados
O veiculos infratores que n&o foram autuados

Veiculos infratores ndo autuados - PERKONS
Total: 543.171 veiculos

22%

57%
21%

m \eiculos sem placas ou com placas em mau estado
@ veiculos sem cadastro
0O problemas técnicos

Fonte: Fundacdo DER-RJ (Anuario estatistico 2004)
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Gréfico 111.2 — Identificagdo veicular - Engebras

Veiculos que passaram pelas maquinas - ENGEBRAS
Total: 108.699.972 veiculos

0,70%

99,30%

B veiculos que passaram com velocidade acima da permitida
O veiculos que passaram com velocidade dentro da permitida

Veiculos que passaram com velocidade acima da
permitida - ENGEBRAS
Total: 760.342 veiculos

66%

B veiculos infratores autuados
0O veiculos infratores que nao foram autuados

Veiculos infratores nio autuados - ENGEBRAS
Total: 504300 veiculos

29%
43%

28%

| \eiculos sem placas ou com placas em mau estado
@ veiculos sem cadastro
O problemas técnicos

Fonte: Fundagdo DER-RJ (Anudrio estatistico 2004)
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Grafico 111.3 — Identificacao veicular — Engebras + Perkons

Veiculos que passaram pelas maquinas
ENGEBRAS + PERKONS
Total: 289.601.011 veiculos

0,51%

99,49%

M| \eiculos que passaram com velocidade acima da permitida
O veiculos que passaram com velocidade dentro da permitida

Veiculos que passaram com velocidade acima da
permitida - ENGEBRAS + PERKONS
Total: 1470622 veiculos

29%

71%

B veiculos infratores autuados
0O wveiculos infratores que n&o foram autuados

Veiculos infratores nao foram autuados
ENGEBRAS + PERKONS
Total: 1047471 veiculos

26%

25%

B \eiculos sem placas ou com placas em mau estado
@ veiculos sem cadastro
0O problemas técnicos

Fonte: Fundagdo DER-RJ (Anuério estatistico 2004)
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Conclusdes sobre o emprego da fiscalizagao eletronica

e Aproximadamente 70% dos acidentes aconteceram em segmentos urbanos

administrados pela Fundagdo DER-RJ ou concessionarias de rodovias sob sua
coordenacdao. Por outro lado, em funcdo das informacbes cadastrais
disponiveis, cerca de 20% de todo o sistema viario esta inserido em um
ambiente urbano. Isto pode representar uma grande facilidade, pois permite

concentrar os maiores esforcos apenas nestes 20% da malha viaria estadual.

e Cerca de 50% dos acidentes ocorreram nos dias de sabado e domingo. Esta

concentracao dos eventos no final de semana induz a percepgcido de que os
motivos das viagens realizadas pelos usuarios estdo ligados as causas de
ocorréncias de acidentes de transito. Durante os dias uteis, as viagens sao
efetuadas basicamente por motivos de trabalho, escola e outras obrigagdes,
utilizando este termo para exprimir causas afins que motivaram os
deslocamentos dos usuarios. J&4 nos finais de semana, as viagens sao

motivadas por interesses ligados ao lazer. Existe entdo a possibilidade do

envolvimento de drogas e bebidas alcodlicas, que contribuem para levar a um

comportamento inadequado e perigoso dos motoristas na dire¢ao de seus
veiculos. Isto pode também ser constatado pela maior probabilidade de

ocorréncias nos periodos de madrugada nos dias de sabado e domingo.

e O tipo de acidente atropelamento de pedestres é apenas o sexto tipo mais
comum de acidente que ocorre nas vias estaduais. E, diferentemente do
padrdo observado para a situagdo geral, na qual a maior quantidade de
eventos ocorre durante o periodo diurno, quando é mais intensa a circulagéo
viaria, no caso deste tipo de acidente a maior freqliéncia acontece no periodo
noturno. Isto revela que as causas que promovem os atropelamentos n&o
estdo necessariamente ligadas a existéncia de brechas na corrente veicular.
Outras razdes também existem como iluminagao artificial, facilidades para
pedestres, sinalizagdo adequada, entre outros. Cabe lembrar que o termo
pedestre, aqui empregado, tem seu significado estendido. Pode significar ndo
apenas transeuntes tentando atravessar uma via, mas também circulando as

margens das faixas de rolamento, ciclistas, charretes.
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e Uma outra caracteristica que chama a atencido € que a grande maioria dos
atropelamentos aconteceu em vias de pista simples, sem mediana central.
Nestas vias, na maioria dos casos, ndo é comum observar-se carregamentos
de trafego expressivos devido, inclusive, as restricdes de capacidade. Este fato

refor¢ca ainda mais a tese apresentada no item anterior.

e As lombadas eletrdnicas, utilizadas para uma afericdo pontual dos limites de
velocidade, devem ter a sua eficacia melhor avaliada. Em alguns exemplos
mostrados, os resultados observados pela implantacdo destes dispositivos
foram inexpressivos, pois ndo se conseguiu eliminar a ocorréncia dos

acidentes de transito.

Com o objetivo de melhorar a seguranca viaria e a redugao das ocorréncias relativas
aos acidentes, varias bibliografias apontam que os trabalhos devem se basear em trés

componentes principais: Engenharia, Educacdo e Fiscalizacdo. Estas atividades

merecem receber o mesmo grau de importancia, e uma nao deve ser privilegiada em

detrimento das demais, logo:

e Os abusos cometidos pelos motoristas nos dias de final de semana, em
especial nos periodos da madrugada, devem ser combatidos com fiscalizagao
rigorosa e campanhas educativas. O planejamento da atividade de fiscalizagao
de transito deve, obrigatoriamente, considerar as apuragdes relativas as
ocorréncias, de modo a se tornarem muito mais produtivas. Por outro lado, a
adocdo de programas educativos, especialmente direcionados para o publico
alvo correspondente, pode se tornar um instrumento importante no combate a

estas causas.

o As estatisticas mostram que €& expressiva a quantidade de eventos nos
segmentos urbanos. Por outro lado, a eficacia das lombadas eletrénicas deve
ser mais bem estudada, tendo em vista que os resultados obtidos nem sempre
sdo satisfatorios. Assim sendo, deve-se procurar alternativas as solugdes até
agora empregadas. Uma delas consiste nas técnicas de moderacao de trafego.
Estas medidas, muito empregadas na Europa e Estados Unidos nao s&o,
contudo, freqlientemente adotadas no Brasil. O sucesso nos locais onde foram
empregadas € inegavel, de acordo com a enorme quantidade de bibliografias
existentes sobre o assunto, muitas delas referentes a avaliacbes feitas

antes/depois das experiéncias implantadas.
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A forma com que um motorista conduz o seu veiculo é altamente dependente
do ambiente viario por ele atravessado. As técnicas de moderacéo de trafego
consistem, basicamente, na modificacdo ambiental do entorno da rodovia, de
modo que os motoristas adequem o seu comportamento a nova realidade.
Evidentemente, tais procedimentos nao excluem a necessidade de fiscalizagao

e educacgao, mas contribuem para alcangar os objetivos esperados.

A constatacdo de que a maioria dos acidentes acontece nas areas urbanas
conduz a uma outra reflexdo. Nao basta preocupar-se apenas com a infra-
estrutura viaria. Estudos ligados ao ambiente rodoviario sdo também muito
importantes. Logo, especial atencdo deve ser dada a estes segmentos de via
que cortam nucleos urbanos instalados as margens das estradas. Estes s&o
capazes de gerar uma movimentagao local, quase sempre conflitante com o
trafego de longa distancia que circula pela rodovia. Assim sendo, estudos
devem ser conduzidos objetivando disciplinar o uso do solo marginal. Cabe
destacar a diferenga entre o direito de propriedade e o direito de construir. Tal
comportamento ja vem sendo adotado por diversos municipios, os quais
perceberam a necessidade de se implantar uma politica de ocupacao do solo,
visando garantir a qualidade de vida da populagio. Estes estudos sugeridos
devem levar em consideragdo o aspecto funcional das vias, estimulando a
mobilidade em detrimento da acessibilidade ou vice-versa, dependendo da

categoria funcional adotada para a via.

lll. 5 - Potencialidades das medidas de Moderacgao do Trafego

Tendo em vista que as travessias urbanas, em geral, s&o monitoradas por

equipamentos eletrbnicos ostensivos, para controle das velocidades, sugere-se o

estudo de medidas capazes de proporcionar uma reduc¢ao nos niveis de conflito e uma

melhoria na qualidade de vida da populacdo do entorno rodoviario. Assim

proporcionando uma reducgao significativa nos indices de acidentes e uma maior

conscientizagcdo da populacao de usuarios das vias, no caso motoristas e pedestres.

Dentre as medidas apontadas pelos técnicos, em segurancga viaria, esta a Moderagao

do Trafego, que € o emprego de dispositivos fisicos com o objetivo de reduzir os

conflitos do trafego, a segregagao, os niveis de poluigdo ruido e vibragdo e que tem
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sido utilizada, com sucesso, em paises da Europa em trechos de travessias urbanas

de rodovias rurais.

Uma grande vantagem € que a moderagao do trafego é conseguida por mecanismos
fisicos, os quais ndo dependem de leis nem da educacdo dos motoristas para se
fazerem cumprir. Essas medidas sdo apresentadas como sendo o aviso de que o
ambiente do trafego mudou, e se houver qualquer desobediéncia as referidas

medidas, o prejuizo sera do préprio motorista.

Assim sendo o capitulo a seguir define a moderacdo do trafego e aponta seus
objetivos. Apresenta uma revisdo de aplicagbes da técnica no Brasil e no exterior.
Destaca as atividades necessarias a implantacdo da mesma assim como a eficacia de

algumas medidas objetivando sua utilizacdo nas travessias urbanas brasileiras.
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Capitulo IV — Moderagao do Trafego

Este capitulo tem como objetivo abordar a moderagao do trafego através da sua
definicao, seus objetivos e as medidas que sdo empregadas neste tipo de tratamento,

assim como uma revisao da experiéncia nacional e internacional.
IV.1 — Definigao

Segundo Barbosa apud Gondim (2001), o conceito de Traffic Calming ou Moderagao
do Trafego, como tipicamente denominado na literatura nacional, se desenvolveu a
partir de trés idéias: areas ambientais, na Inglaterra; woonerfs ou patios residenciais,

na Holanda; e a criacao de areas de pedestres, na Alemanha.

O relatério Buchanan - em Traffic in Towns em 1963 na Inglaterra - desenvolveu o
conceito de zona ambiental, areas protegidas do trafego de passagem, através da
relagdo entre as condigbes viarias para o atendimento do trafego e as condicdes de
manutencao da qualidade ambiental, propondo controles ao fluxo do trafego através

de uma hierarquia viaria.

Os woonerfs ou patios residenciais, surgidos em 1975 na Holanda, criam ambientes
integrados entre transporte ndo motorizado e veiculos motorizados, em que a
velocidade destes ultimos é contida, dando prioridade e segurangca a pedestres e
ciclistas, diferentemente do método tradicional de separagao das faixas de circulagao

viaria de acordo com cada modalidade de transporte.

A criagdo de areas de pedestres surgiu por volta de 1930 na cidade de Essen na
Alemanha, com a restricdo ao uso de veiculos motorizados em ruas de areas
residenciais e centrais. Cada uma destas metodologias contribuiu com uma parte do
conceito e dos objetivos da moderagado de trafego: qualidade ambiental, controle do
trafego, controle da velocidade, integracdo com prioridade para o sistema nao

motorizado e restricdo a circulacao de veiculos.

De acordo com Hass-Klau, a moderacdo do trafego pode ser definida no sentido

amplo ou no sentido restrito. No sentido amplo, é quando a moderagdo do trafego

prevé uma politica global de transportes a qual envolve o estimulo ao pedestre, ao uso

de bicicletas e do transporte publico, em complemento a redugdo de velocidade dos
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veiculos. No sentido restrito, a moderagcado é definida como uma ferramenta para

reduzir o numero de veiculos conseguindo assim a diminui¢gdo do nivel e severidade
dos acidentes, do ruido, da poluicao do ar e, também, a melhoria do ambiente das

ruas priorizando a circulacdo dos pedestres.

A moderacao do trafego pode ser definida ainda como um conjunto de técnicas para
reduzir os efeitos negativos do transito ao mesmo tempo em que cria um ambiente
seguro, calmo, agradavel e atraente. Objetivando mudar o volume do trafego e o
comportamento dos motoristas, que passam a conduzir seus veiculos de maneira mais
lenta e adequada as condigbes locais ao invés de adaptar o ambiente as exigéncias

do trafego motorizado (Devon County Council apud Esteves, 2003).

Considerando-se que se trata do uso de diversos dispositivos e acbes, a combinagao
exata destas medidas vai depender das caracteristicas especificas da area a ser

tratada e do problema a ser solucionado.

Segundo Porto Junior apud Medina (2004), os principios da moderagao do trafego
deveriam ser incorporados em uma visdo sistémica de todo complexo urbano, de
modo a evitar que seus efeitos figuem limitados as areas das intervencgdes. Nesse
sentido, além das areas ambientais escolhidas para os investimentos em urbanizagéo
favorecendo os pedestres e evitando o trafego de passagem, deveria ser considerada
também uma rede de corredores viarios para interligagdo das mesmas, conforme a
concepcgéao urbanistica de Buchanan. Esses corredores seriam entéo tratados de modo
a priorizar sistemas de transportes mais sustentaveis, ou seja, aqueles que contribuem
para o desenvolvimento equilibrado, que une e serve 0s ambientes sociais,

econdbmicos e naturais.

De acordo com Esteves (2003), areas residenciais € comerciais assim como as areas
de uso misto requerem a adocgao de diferentes solugbes. O aumento na incidéncia de
ruido, associado ao uso de determinados dispositivos, pode tornar um projeto
inadequado para utilizacdo préximo a residéncias, embora nao tenha qualquer

inconveniéncia frente a outros usos do solo.
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Da mesma forma, quando da utilizacdo das medidas em areas historicas, a questao do
aumento da ocorréncia de vibragdes deve ser considerada como um aspecto mais
sensivel. A dimensao visual pode tornar-se um fator sensivel em todos os casos, mas

principalmente em areas de valor cultural mais pronunciado.

Ainda de acordo com Esteves apud Kraus (1997), a moderacéao do trafego ndo é uma
arma magica contra os altos indices de acidentes e problemas no meio ambiente das
vias. Ela é uma ferramenta e tem suas limitagbes, mas para o sucesso de sua
utilizacdo, deve-se trabalhar em combinagdo com outros métodos da engenharia de

trafego e do planejamento urbano.

IV. 2 — Objetivos

A Moderagao de Trafego tem como objetivo melhorar a qualidade ambiental das vias
com a reducgao dos riscos de acidentes e dos niveis de ruido e poluicdo, obtidos
mediante o controle do volume e da velocidade do trafego, através de intervengodes

fisicas na estrutura viaria e da énfase na sinalizagao.

Segundo Kjemtrup & Herrstedt apud Kraus (1997), a moderagao do trafego € a técnica
que tem como finalidade reduzir a transitabilidade ou a acessibilidade do fluxo de
passagem, através de sinalizagbes regulamentares ou marcagdes viarias e fisicas

implementadas na via.

De acordo com Davis apud Sa et al. (1995), a moderacdo é conseguida por
mecanismos fisicos, os quais ndo dependem de leis, nem da educacao dos motoristas
para se fazerem cumprir. Grava apud Sa et al. (1995), classifica os objetivos da

moderacgao da seguinte forma:
e reducgdo do numero de locais com grande potencial de acidentes, tendo como
objetivo principal proteger a vida humana, prevenindo também os acidentes e

os danos materiais.

e eliminacao da poluicao sonora e atmosférica, através do remanejamento ou do

controle dos veiculos nas areas de moderacgao.
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e recuperacao do espago urbano para as pessoas € recuperacido também da

intrusdo visual através da remog¢ao do trafego de passagem.

IV.3 — Medidas moderadoras do trafego

Segundo Devon County Council (1992), as medidas de moderagdo podem ser

divididas em dois grupos, a saber:

e medidas para reduzir a velocidade dos veiculos;

e medidas para melhorias ambientais e de seguranca.

Segundo Barbosa apud Kraus (1997), as medidas sao divididas em cinco categorias:

1) alteracdes verticais que sdo medidas construidas utilizando-se uma variedade de

materiais. As alterag¢des verticais tém como principal objetivo reduzir a velocidade dos
veiculos. Como exemplos tem-se as lombadas de sec¢ao arredondada, as lombadas de

secao reta, as almofadas anti-velocidade, as areas elevadas e os sonorizadores;

2) alteracdes horizontais sdo medidas implantadas na via que reduzem a velocidade

dos veiculos e melhoram a seguranca viaria:

e prolongamento das calgadas para os pedestres;
e construgado de baias para o estacionamento dos veiculos;

e quebra da linearidade das vias, através da instalagao de chicanas;

3) alteracbes nas vias sdo medidas de estreitamentos mais longos conseguidos

através da sinalizagdo horizontal, medidas fisicas de prolongamento das calgadas,
demarcacdo de areas de estacionamento, ilhas centrais, faixas exclusivas para

ciclistas, 6nibus e arborizacao;

4) medidas de gerenciamento do trafego, como sinalizagao viaria, arborizagao, areas

de estacionamento e que devem ser utilizadas em conjunto com outras medidas, tais

como:
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Fechamento de vias;
Rotatorias e mini-rotatorias;
Alteragdes no pavimento;
Tratamento de entradas;
Portais;

Espacos compartilhados.

5) limite de velocidade conseguido através da combinagdo de varias medidas

restritivas que tém como objetivo assegurar o cumprimento do limite de velocidade

estabelecido para o trecho.

A seguir, apresentam-se os tipos de medidas moderadoras e o objetivo de cada uma

delas, segundo Kraus (1997). Em anexo (anexo E) a representacdo das referidas

medidas:

Lombadas de secado arredondada (round-top) sao redutores de velocidade que

nao ocupam toda a extensao da pista, sdo construidos geralmente em material

asfaltico, com altura variando entre 5 e 10 centimetros. Ver Fig. A1 do anexo E.

Lombadas de secao reta (flat-top) sdo redutores de velocidade compostos de

rampa e de um platd que pode ser utilizado para a travessia de pedestres e
cuja largura podera ter no minimo 2,5 metros. O material mais utilizado sao os
bloguetes, sendo que a rampa pode ser construida em asfalto. Ver Fig. A2 do

anexo E.

Almofada anti-velocidade (speed-cushions) s&o redutores de velocidade os

quais nao prejudicam a passagem de veiculos que possuem eixo maior que o
dos carros de passeio, tais como, coletivos e veiculos de emergéncia em geral.
Este tipo de redutor cria facilidades para os ciclistas e motociclistas devido ao
espaco deixado em ambos os lados da almofada por onde eles podem passar.
Ver Fig. A3 do anexo E.

Platd (plateau) é a sec¢éo de via (de meio fio a meio fio) elevada até a altura

das calgadas, com acesso por meio de rampas. O platd possui uma extensao
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minima de 6,0 metros. O platdé reduz a velocidade dos veiculos, permitindo aos
pedestres e deficientes fisicos, em especial em cadeiras de rodas,
atravessarem sem nenhuma mudanga no nivel do piso. Ver Fig. A4 do anexo
E.

Sonorizadores (rumble strips) sdo pequenas canaletas elevadas no pavimento,
construidas em geral em asfalto. Elas tém como objetivo chamar a atencao do
motorista para a redugdo da velocidade do veiculo através da vibracéo e do
barulho que provoca no veiculo, quando este passa sobre os sonorizadores.
Ver Fig. A5 do anexo E.

Pontos estreitos (pinch points) referem-se ao estreitamento da pista, através do

prolongamento das calgadas em determinados trechos reduzindo dessa forma
a velocidade do trafego, reorganizando o espaco urbano através da realocacao

de espaco para calgadas e estacionamentos. Ver Fig. A6 do anexo E.

Estreitamento de vias (narrowing) é feito em toda a extensdo da via que
precisa ser moderada. Impede a ultrapassagem de um veiculo por outro,
limitando dessa forma a velocidade e/ou interrompendo o fluxo de trafego.
Esse estreitamento tem como obijetivo reduzir a distancia de travessia para os
pedestres além do tamanho dos veiculos que podem passar no local,

priorizando alguns tipos de veiculos. Ver Fig. A7 do anexo E.
Rotatéria (roundabout) € um tipo de intersecao ndo semaforizada, com ilha
central circular, que induz o motorista a reduzir a velocidade, além de visar a

reducao de conflitos de trafego. Ver Fig. A8 do anexo E.

Sinalizacdo horizontal e vertical (marking signs) sdo as marcagcdes no piso da

via e as placas de regulamentagao, adverténcia e indicacdo. Essa sinalizagao
informa as areas de estacionamento, travessia de pedestres e ciclistas,
prioridades na via e outras informacdes Uteis aos usuarios. A utilizacdo de
material reflexivo, em especial na sinalizagdo horizontal, permite delinear
melhor as vias e ressaltar elementos da infra-estrutura viaria. Ver Fig. A9 do

anexo E.

Sinalizacdo eletrénica (eletronic enforcement) é a utilizagdo de equipamento

eletrénico que pode ser acionado com dizeres de alerta, podendo também
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estar acoplado a algum outro equipamento, com a finalidade de multar os
veiculos que excederem as velocidades permitidas. Aplicada em geral quando

outras medidas fisicas ndo sao apropriadas. Ver Fig. A9 do anexo E.

Largura dtica (optical width) € um efeito que pode ser criado através da
combinacdo de estreitamento de via e plantio de arvores ou da instalagao de
outros elementos de maior altura. Permite a reducdo da velocidade dos
veiculos, além de melhorar, visualmente, o ambiente viario. Ver Fig. A11 do

anexo E.

Faixas adicionais (occasional strips) sao faixas criadas no pavimento, utilizando

material diversificado com o objetivo de diferenciar os varios usos da via, tais
como, pista de rolamento, area de estacionamento, travessia de pedestres,
carga e descarga e circulacido de ciclistas. Tém como objetivo a reducédo da
largura das vias, além de refrear o acesso a 6nibus e caminhdes, através da
delimitagdo de espacos, induzindo dessa forma o motorista a dirigir devagar.

Ver Fig. A12 do anexo.
Pavimento (surface treatment), alteragbes quanto ao tipo e a cor com o
propdsito de criar distingbes entre as diversas fungdes dos espacos urbanos.

Ver Fig. A13 do anexo E.

Entradas e Portais (gateways) tratamento arquiteténico que é dado as entradas

€ saidas de areas moderadas, induzindo o motorista a ter mais atencdo e a
reduzir a velocidade. O material utilizado sao arvores, porticos e colunas. Ver
Fig. A14 do anexo E.

llhas Centrais (central islands) sado reflgios que podem ser pintados ou
construidos, podendo possuir arvores, grama, arbustos, além de sinalizacao
adequada. Tém como objetivo permitir a travessia dos pedestres de maneira
segura, ajudando a reduzir a velocidade, através da diminuicdo da largura da

via, no trecho onde a medida for implementada. Ver Fig. A15 do anexo E.

Espacos Compartilhados (shared surfaces) sdo vias nas quais o volume de

trafego é baixo e pedestres, ciclistas e veiculos dividem o mesmo espago. Ver
Fig. A16 do anexo E.
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Chicana é o estreitamento da via em pontos alternados, provocando uma
sinuosidade da mesma. Recomendavel em areas residenciais, pois reduz a
velocidade dos veiculos, devido as manobras de zig-zag que os motoristas sdo

obrigados a executar. Ver Fig. A17 do anexo E.

Alargamento das calcadas é a extensao da calgada existente, utilizando o

mesmo material e mantendo o mesmo nivel. Tem como objetivo reduzir a
distdncia de travessia para os pedestres e restringir o tamanho dos veiculos
que acessam a via. Também busca melhorar a visibilidade dos pedestres nas
intersecdes, nas travessias e nos pontos de Onibus, criando protegao para
estacionamentos e pontos de parada de coletivos, impedindo também o
estacionamento junto a locais de travessia de pedestres. Ver Fig. A18 do

anexo E.

Arborizacdo ou paisagismo é a utilizagdo de arvores e vegetacdo em geral,

delimitando espagos para diferentes atividades urbanas, além de melhorar a

aparéncia visual do ambiente urbano. Ver Fig. A19 do anexo E.

Mobiliario Urbano sdo equipamentos utilizados nas vias publicas, tais como,

bancos, abrigos, bancas de jornal, telefones publicos, etc. Eles tém como
objetivo delimitar as areas de trafego e de pedestres, melhorar as qualidades
funcionais e estéticas das ruas, incentivando o uso de espacos publicos, além
de reforgar a seguranca dos pedestres (incluindo seguranga publica). Ver Fig.
A20 do anexo E.

lluminacdo permite as pessoas se locomoverem com seguranca durante a
noite, além de melhorar as condigbes de segurancga publica. Sua utilizacéo é
importante tanto para as vias quanto para a sinalizagdo. Ver Fig. A21 do anexo
E.

Areas Elevadas sdo intersecdes com o nivel do piso mais elevado visando a

reducdo da velocidade dos veiculos, além de indicar uma especial atengao
para a area em questao, reforcando a existéncia do cruzamento. Ver Fig. A22

do anexo E.
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e Fechamento da via € a proibicdo da circulagdo do trafego de passagem e a

restricdo a acessibilidade e a escolha de rotas alternativas para o trafego local.
Ver Fig. A23 do anexo E.

e Limite de velocidade (speed limit) é a regulamentacdo da velocidade em

algumas areas. Ver Fig. A24 do anexo E.

IV.4 — Experiéncia da Moderagao do Trafego no Brasil

A moderacao do trafego é uma técnica que tem sido aceita, principalmente em paises
europeus, mas também, mais recentemente nos Estados Unidos, Australia e, de
maneira ainda incipiente, no Brasil (no Rio de Janeiro, Belo Horizonte, Sao Paulo e em
outras cidades) como capaz de proteger as areas urbanas dos efeitos nocivos do

trafego de veiculos, desde que aplicada de forma adequada ao ambiente.

Segundo Esteves (2003), a moderagao do trafego foi originalmente desenvolvida para
melhorar as condigbes de seguranga nas vias, mas, seus efeitos ambientais positivos
tém sido considerados de forma mais abrangente. Isto ocorre ndo apenas porque a
seguranga viaria é hoje considerada um importante aspecto ambiental, relacionado a
segregagao urbana, mas também por causa das possiveis redugdes de outros

impactos, tais como ruidos e vibragdes.

No Brasil, embora a moderagdo do trafego nado seja utilizada no seu sentido mais

amplo, algumas medidas fisicas tém sido adotadas em cidades brasileiras.

De acordo com Medina (2004), as primeiras medidas de moderagcdo foram
introduzidas pelo arquiteto Jayme Lerner, nos anos 70, na cidade de Curitiba, através

do fechamento de ruas e a reordenacao do sistema de transportes publicos da cidade.

Embora ainda nao existam praticas pré-determinadas para o tratamento ambiental de
areas urbanas no Brasil, algumas medidas ligadas as técnicas de moderagao do

trafego ja sao utilizadas no pais.

Estudos feitos por Esteves (2003) mostraram que na cidade de Belo Horizonte, a
elaboragdo e implantagdo do projeto das areas centrais da cidade, projeto PACE,
levaram em consideracdo aspectos relacionados as medidas de moderacdo do

trafego. Segundo Porto (2001), o projeto area central (PACE Il) foi desenvolvido com o
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objetivo de disciplinar o trafego através da hierarquia viaria. As areas ambientais foram
preservadas do transito de passagem, as areas residenciais revitalizadas e o
tratamento dado as interseg¢des, além de aumentar sua capacidade, diminuiu o
numero de acidentes. Os usuarios do transporte coletivo foram beneficiados com
maior conforto e seguranga nas operagoes de embarque e desembarque. Observou-
se, entretanto que, a falta de monitoragdo das medidas implementadas, em alguns
locais, levou ao aumento do volume de trafego e a descaracterizagcdo de algumas

areas ambientais.

Ja a cidade de Sao Paulo adotou na década de 70 uma politica urbana para sua area
central que privilegiou a circulagcao de pedestres, eliminando o trafego de veiculos em
algumas vias. Em 1995, a EMURB, Empresa Municipal de Urbanismo da cidade de
Sao Paulo, desenvolveu e implantou o projeto “Bolsdes Residenciais”. Tratava-se da
proposta de uma série de medidas visando um tratamento voltado para areas

residenciais da cidade.

Outras cidades como Fortaleza e Rio de Janeiro tiveram, mais recentemente, alguma
afinidade com as medidas de moderagéo do trafego. No Rio de Janeiro, na fase de
intervengcdes do projeto Rio-Cidade, no final da década de 90, alguns projetos foram
desenvolvidos com o objetivo de alterar a configuragdo das vias. Assim, no projeto
Rio-Cidade alguns bairros incorporaram dispositivos como a pavimentagao

diferenciada, o nivelamento da via com a calgada e alguns platés.

De acordo com Raia Jr. e Amadeu apud Raia Jr. e Angelis (2004), o obstaculo
transversal, mais conhecido como lombada, criado pela Companhia de Engenharia de
Trafego (CET-SP) no inicio de 1980, foi utilizado na cidade de S. Paulo e depois
difundido para todo o Brasil até meados de 1990. Seu objetivo era reduzir a velocidade
dos veiculos e sua aplicagdo era pontual, ndo podendo, portanto, ser chamado de
moderacdo do trafego. Além desta, outras medidas de moderagdo podem ser
encontradas nas cidades brasileiras, tais como: rotatérias, mini-rotatérias, canteiros,

estreitamento de pista, entre outros, mas, sempre empregados de forma isolada.

De acordo com Barbosa (1998), os resultados positivos da experiéncia européia tém
incentivado a adocao e divulgacdo das medidas de moderagao do trafego no Brasil.
Observa-se também o sucesso da adogdo das medidas de moderacdo no campus da
Universidade Federal de Minas Gerais assim como em S&o Carlos, na Universidade

Federal e na escola de engenharia da USP.
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Mais recentemente a Prefeitura Municipal de Rio das Ostras, no Estado do Rio de
Janeiro, realizou diversas intervengdes urbanisticas na cidade, visando melhorar a
qualidade de vida dos seus moradores, atrair turistas e dinamizar a economia local. A
rodovia estadual, RJ-106, foi incorporada ao trecho urbano, ou seja, o trecho da
rodovia que atravessa o centro urbano do municipio de Rio das Ostras passou a fazer
parte do trafego local recebendo a conotagdo de avenida, necessitando, portanto

adaptar-se as novas condi¢des de trafegabilidade.

Assim sendo, o projeto de reurbanizagdo procurou conciliar os diversos usos
existentes, a saber: circulagdo de pedestres, circulacdo de veiculos, circulacdo de
bicicletas, travessia de pedestres, travessia de veiculos, estacionamento, carga /
descarga e paradas de 6nibus. Neste caso, buscou-se estabelecer uma transformagao
do conceito de estrada para avenida, definindo-se pontos de travessia, implantando-se
canteiro central, construindo-se acostamento, ciclovias, baias para estacionamento e

parada dos Onibus além de melhorias na iluminagao publica.

Observa-se, portanto que cada caso apresenta as suas especificidades e por isso a
necessidade de solugdes adequadas que atendam a cada um em particular, variando
em fungao das dimensdes e caracteristicas da area a ser estudada. Estudos mostram
que, alguns tipos de intervencdo tém proporcionado bons resultados em termos de

segurancga viaria e de qualidade ambiental especialmente em areas urbanas.

No caso rodoviario verifica-se que o Brasil ndo possui uma politica de implantagao da
moderacao do trafego, sdo poucos os estudos que abordaram os problemas das
travessias urbanas como, por exemplo, a tese de Trinta (2001) que tem por objetivo
apresentar uma contribuigcdo ao estudo das travessias urbanas de cidades de pequena
e média densidade demografica atravessadas por rodovias de longo curso. Ele faz
uma descrigdo de algumas intervencgdes para a melhoria dos impactos decorrentes do

trafego de passagem, visando uma remodelacao da configuragao viaria urbana.

A tese de Freire (2003) faz uma anadlise de tratamentos adotados em ftravessias
urbanas de rodovias arteriais que atravessam pequenas e médias cidades no Rio
Grande do Sul. Foram levantados os aspectos fisicos que influenciam os problemas
das travessias urbanas, os fatores que condicionam a operagdo das mesmas, as

praticas de projetos brasileiros e internacionais além de indicadores de projeto.
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O trabalho de Angelis (2004), embora ndo tenha tratado especificamente das
travessias urbanas, faz uma revisdo da conceituacdo, definicdo e das diversas
aplicagdes da moderacdo do trafego empreendidas em paises desenvolvidos e
demonstra que os dispositivos fisicos de engenharia de trafego mais importantes da
moderacgao do trafego ja sao utilizados aqui no Brasil s6 que de maneira isolada o que

nao resulta no potencial de efeitos desejados.

Ou seja, esses trabalhos deixaram contribuicdes importantes com relagdo ao
tratamento das travessias urbanas, possibilitando uma melhor compreensdo dos
problemas pertinentes a elas e sugerindo estudos mais direcionados a solugdo dos
mesmos. Assim sendo, o capitulo a seguir verificara a possibilidade de implantagéo
dessas medidas nas travessias brasileiras através do levantamento das condigdes
atuais das nossas travessias e da revisdo das experiéncias sobre a moderagao do
trafego em travessias urbanas, indicando as medidas mais apropriadas conforme os

objetivos a serem alcancgados.

IV. 5 — Experiéncia da Moderagcao do Trafego no Exterior

Segundo Angelis (2004), no inicio dos anos 80, as primeiras medidas de moderagao
do trafego comecaram a ser usadas, na Noruega, em estradas que atravessam
pequenas cidades. Tendo em vista que a construgcido de contornos seria uma opcéao de
alto custo, o governo decidiu investir na aplicagdo de técnicas de moderagdo do

trafego.

Baseada na iniciativa da Noruega, a Dinamarca realizou testes utilizando dispositivos
de moderagdo do trafego em rodovias que interligavam pequenas cidades. Foram
instaladas placas indicativas ou portais, nas entradas das cidades e, nos centros
dessas cidades, foram implantadas algumas medidas, tais como chicanas, rotatérias,
estreitamento de pista, entre outras, representando um custo de 25% a 35% do valor

da instalagéo de contornos.
Observou-se uma reducdo na velocidade dos veiculos, diminuicdo dos acidentes e
melhoria nos niveis de poluicdo atmosférica. Diante desses uma série de projetos

similares foram implantados nas rodovias Dinamarquesas.

Suica e Austria iniciaram o uso de moderagéo do trafego a nivel experimental, assim

como Estocolmo e Gotemburgo na Suécia que desenvolveram projetos para reducao

64



da velocidade, utilizando medidas fisicas, através da implantacdo de limites de

velocidade, além de alteragdes espaciais das vias (Meireles, 1995).

Em 1989 desenvolveu-se na Australia, através do “Comitee against Route twenty”, um
plano que indicava as medidas de moderacdo do trafego como alternativa de
melhorias de seguranga nas rodovias. Em 1990, aproximadamente 3500 vias eram
compartilhadas entre pedestres, ciclistas e veiculos, na Holanda e Alemanha, 300 no
Japao e 600 em Israel. Este crescimento é explicado devido ao custo da
implementacdo de moderagao do trafego ser mais barato que a reconstrugdo dessas
vias e gragas as pesquisas e experiéncias realizadas com base no conceito inicial do

uso de mobiliario urbano surgido com os Woonerven (Ewing apud Angelis, 2004).

De acordo com Grava apud Angelis (2004), enquanto em muitos paises da Europa as
medidas de moderacdo do trafego eram empregadas, nos Estados Unidos, a
preocupacao era com a construcédo de rodovias cada vez mais largas, privilegiando o

fluxo e o trafego de veiculos.

Berkeley na Califérnia foi a primeira cidade americana a estabelecer um programa de
gerenciamento de trafego. Seattle e Berkeley foram seguidas por varias outras

comunidades americanas.

A seguir serdo apresentados em ordem cronoldgica treze estudos, sendo nove
realizados em travessias urbanas com o objetivo de monitorar redugdes das
velocidades, dos acidentes, de volume de trafego e de conflitos, e trés manuais
desenvolvidos com o objetivo de estabelecer regras para implantagdo de medidas
moderadoras. Esses estudos foram desenvolvidos por paises europeus, com vasta
experiéncia em moderacao do trafego em rodovias rurais, e pelos Estados Unidos.
Onde observa-se que, de acordo com os resultados apresentados, as velocidades tém

diminuido assim como os acidentes e a severidade dos mesmos.

IV.5.1 - Estudo 1: “VISP - Village speed control work group —a summary”

Em julho de 1991 foi firmado um acordo entre County Surveyors Society e o

Department of Transport a fim de investigar as medidas para controle da velocidade

dos veiculos passando por vilarejos (TRL-Transport Research Laboratory, 1994).
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Foram monitorados 24 vilarejos, sendo 19 na Inglaterra, 4 na Escdcia e 1 no pais de
Galles. Desses esquemas, 8 eram em vias principais, sendo 4 na Inglaterra, e 4 na

Escocia.

Em 11 desses esquemas as medidas foram usadas somente nas aproximagodes; 4
esquemas eram medidas dentro dos vilarejos; 9 esquemas eram medidas tanto na

aproximagao como dentro dos vilarejos.

Onde os poérticos foram usados nas aproximacgdes a sinalizacao foi introduzida, com
estreitamento da via através de mudancas fisicas ou do uso de ilhas e linhas
hachuradas (sinalizagdo horizontal). Alguns possuiam ilhas centrais e alguns
incorporaram tratamentos no pavimento. Em 5 vilarejos a sinalizagdo horizontal,
através de circulo, com o limite de velocidade 30 mph (48 km/h), foi usada nos pérticos
e, em 2 desses esquemas, esta sinalizacao foi adotada também dentro do vilarejo. Em
3 vilarejos a sequéncia de barras transversais (sonorizadores) foi usada nas

aproximacgoes.

Dentre as medidas usadas nos vilarejos estao sinalizacdo semaférica para pedestres

(botoeiras), cAmeras para controle das velocidades e mini-rotatorias.

Tendo em vista que as medidas tinham como objetivo reduzir as velocidades dos
motoristas velozes, um bom indicador da eficacia do esquema foram as alteragdes no
85° percentil da velocidade. Para os 11 esquemas, sem medidas dentro dos vilarejos,
somente com tratamentos nos pérticos, as redugdes no 85° percentil das velocidades
eram geralmente abaixo de 3 mph (5 km/h) nos pérticos e abaixo de 2 mph (3 km/h)

nos vilarejos.

Nos pérticos onde foram associadas outras medidas, obteve-se uma redugédo nas
velocidades entre 6 mph (10 km/h) e 7 mph (11 km/h), com reducao de 2 a 3 mph (3 a
5 km/h) dentro dos vilarejos, além de redugdes no 85° percentil das velocidades de 10

mph (16 km/h) em alguns casos.

Nos 4 esquemas onde foram aplicadas medidas somente dentro dos vilarejos, nao
foram observadas grandes redugbes nas velocidades, o 85° percentil de redugéo das
velocidades foi menor que 3 mph (5 km/h). Nesses esquemas havia um com camera,

sendo que nenhuma sinalizacdo de adverténcia foi instalada e, como a caAmera havia
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sido instalada antes das mudancgas na legislacdo, nenhuma medida de puni¢cdo pode

ser aplicada.

Nos 9 esquemas onde as medidas foram implementadas tanto nos porticos assim
como dentro dos vilarejos, a redugdo do 85° percentil das velocidades nos pérticos foi

acima de 9 mph (14 km/h) e dentro dos vilarejos foi acima de 10 mph (16 km/h).

Apesar do uso de esquemas significantes, o 85° percentil das velocidades ainda

excede a velocidade limite.

Observou-se que os resultados deste estudo acentuaram a necessidade de ser
cuidadosamente analisado o que € necessario para a instalacdo de medidas em
vilarejos. Notou-se também a necessidade de se adotar mais de uma medida nos
porticos para que se obtenha uma maior reducdo da velocidade, ou seja, 0 uso de

porticos e medidas complementares (do tipo alteragbes verticais).

O uso isolado dos limitadores de velocidade, conhecidos como roundels (sinalizagao
horizontal representada por um circulo contendo em seu interior o limite de velocidade
estipulado para o trecho), é ainda limitado para se chegar a conclusdes sobre o seu
efeito. Assim como o seu uso em conjunto com outras medidas de redugdo da

velocidade, tanto nos porticos como dentro dos vilarejos.

As mini-rotatérias podem ajudar a quebrar um pouco, longos trechos e permitem a
utilizacao de deflexdes verticais, que podem ser apropriadas em alguns casos. Ja os
redutores conhecidos como sonorizadores provocam muito ruido e sdo mais usados

como medidas de alerta que propriamente de redugao da velocidade.

Casos onde o uso de ilhas fisicas ou extensbes nao forem apropriados, ou forem
muito caros, 0 uso de linhas de hachura no pavimento colorido pode ser uma
alternativa. O pavimento colorido por si s6 ndo leva a reducdo das velocidades, mas

ele trabalha no sentido de realgar a necessidade da redugcéo da mesma.

O monitoramento dessas medidas implantadas incluiu analise das velocidades e do
fluxo de trafego antes e depois da implantagdo das mesmas, assim como a opinido da
populagdo. As conclusdes obtidas tém como objetivo melhor definir as medidas a

serem usadas em vilarejos.
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IV.5.2 - Estudo 2: “A review of current traffic calming techniques”

De acordo com uma revisdo feita por Harvey, em 1992, a respeito da eficiéncia de
algumas medidas de moderagao do trafego, observa-se que as comumente usadas

em vias principais que atravessam areas urbanas sao:

e Estreitamento de vias
e llhas
e Paisagismo

Em relagao a eficiéncia das medidas de moderagao do trafego observa-se que:

Reducéo das velocidades

Deflexdes verticais (alteragbes verticais) no pavimento da via ttm um grande impacto
nas velocidades dos veiculos, principalmente se o intervalo entre as medidas
(lombadas de secéo reta) estiver préximo, ou seja, 0 espagamento nao pode ser maior
que 60 m, atingindo valores do 85° percentil menores que 30 km/h. A altura da medida
deve ser de 100 mm. Rampas com menor inclinagdo devem ser instaladas com 40 m

de intervalo para terem a mesma redugéo das rampas com 60 m de intervalo.

Outras medidas como mudancas de alinhamento, obstrugdo na via (fechamento da
via), rotatérias, reducao do raio de curva e mudancas de prioridade tém um impacto na
velocidade dos veiculos. Observa-se que o 85° percentil das velocidades geralmente
se mantém abaixo dos 30 km/h. A tabela IV. 1 apresenta a redugao de velocidade

esperada em fungéo do tipo de medida de moderacgao do trafego.

Tabela IV. 1 — Redugao das velocidades

Limite da Limite do 85° percentil da Intervalo das
velocidade Maxima velocidade (km/h) velocidades médias
(km/h) (km/h)
Antes Depois Antes Depois Antes Depois
Deflexdes verticais
(alteragdes verticais) 100 40 75 30 45-65 18-25
na via
Chicanas 100 65 75 45 45-65 22-35
Rotatéria 100 65 75 45 45-65 22-35
Estreitamento para | 4, 95 75 70 4565 | 40-55
reducdo de largura
llhas Centrais 100 95 75 70 45-65 40-55

Fonte: Harvey(1992)
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Uma pesquisa com 35 esquemas de moderagdo do trafego na Inglaterra com a
maioria incluindo deflexdes verticais na via, verificou que, a redugdo média do 85°

percentil das velocidades foi de 16 km/h.

Reducgéao dos acidentes

O impacto das técnicas de moderagdo do trafego nos niveis de acidentes é
geralmente relatado devido a redugao da velocidade e a redugao nos niveis de trafego
como consequéncia do primeiro. Reduzir as velocidades dos veiculos ndo somente

reduz o numero de acidentes como também a severidade dos mesmos.

Na regido oeste da Alemanha, observou-se uma redugdo dos acidentes nos
dispositivos para pedestres, este fato foi atribuido as baixas velocidades dos veiculos
nas areas urbanas, especialmente como conseqiéncia dos altos investimentos em
moderagao do trafego. Uma redugao de 41% nos acidentes com feridos foi alcangada
em Berlin Moabit, com uma reducao de 75% nas fatalidades e de 45% nos acidentes

com feridos graves.

Uma revisdo em 600 esquemas de moderacdo do trafego aplicados na Dinamarca
indicou que houve uma reducao de 43%, nos acidentes, comparada com as areas nao

tratadas.

Consulta a populagao

A consulta a comunidade é por vezes negligenciada, mas é talvez a parte mais
importante para que se possa obter a eficacia desejada. A chave do sucesso das
técnicas de moderacao do trafego aplicadas em certos trechos depende da aceitacao
por parte da comunidade local e, ela s6 pode ser alcangada com o envolvimento da

mesma nas fases de preparacao, projeto e implementacao das medidas.

A consulta no estagio inicial do processo € usada na determinagao dos problemas do
trecho em estudo e na definicdo dos objetivos do esquema. Consultas formais a
alguns 6rgéos, tais como, policia, bombeiros, servicos de ambuléncia e operagao dos
onibus sao efetuadas. Os servicos de ambulancia, em particular, se opdem a qualquer
esquema que implique na reducdo das velocidades de seus veiculos. Testes
efetuados na Inglaterra mostraram que para cada deflexdo vertical, o acréscimo no

tempo de viagem, de um carro de bombeiros, é de 6 segundos.
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Conclusoes do Estudo 2

A medida de moderacdo do trafego mais eficiente na reducdo da velocidade dos
veiculos é a deflexao vertical (alteracao vertical), como por exemplo, as lombadas de
secao reta, platdés, e as almofadas anti-velocidade. Essas medidas dependem do
espacamento entre elas para obterem sucesso. Com um espacamento entre 40 e 60
m, o 85° percentil das velocidades menor que 30 km/h é atingido. Outras medidas

podem ser usadas como suporte, tais como: estreitamento de vias, chicanas e ilhas.

Com relagao aos acidentes, os estudos mostraram que a moderacao do trafego pode
reduzir os acidentes em mais de 40% além de um impacto significante na redugéo da

severidade dos mesmos.

A poluicdo atmosférica também pode ser reduzida, ja& a poluicdo sonora esta
associada a reducao do volume de trafego, todavia dependendo dos tipos de medidas

empregadas, poderao surgir problemas do tipo aumento do nivel de ruido.

A grande quantidade de medidas de moderagdo do trafego existente atende tanto as
vias principais como as residenciais. Observou-se através deste estudo que as
medidas implantadas nas vias principais ndo utilizaram deflexbes verticais, logo,

reducdes significativas nas velocidades foram dificeis de serem alcancgadas.

Ainda de acordo com Harvey (1992), apresenta-se, a seguir, o monitoramento de

alguns casos de aplicagdo da moderagéo do trafego em vias principais:

Borehamwood — Shenley road (Inglaterra)

Um esquema experimental de moderagao do trafego foi implementado nesta via que
atravessa a cidade de Borehamwood. O carregamento da via era de 18000 veiculos
por dia. As condi¢cdes para os pedestres foram implementadas e a velocidade dos

veiculos reduzida.

Medidas aplicadas:

e estreitamento de via;
e llhas;

e lombadas de secéo reta (flat top humps);
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e rotatérias em substituicdo aos sinais luminosos.

Cologne — Kalker Strasse (Alemanha)

Kalker Strasse é uma via principal radial com movimentagdo de shopping, comércio
local e de moradores. Com a abertura de uma nova via radial, a fungdo da Kalker
Strasse no trafego decaiu. Uma sec¢ao de mao unica eliminou o trafego de passagem,
reduzindo o volume de trafego de 27000 para 13000 veiculos por dia. Foi observada
uma reducédo na velocidade, especialmente nos horarios comerciais, entretanto a

tendéncia dos acidentes tem desapontado.

Medidas aplicadas:

e estreitamento de vias;

e via de mao-unica;

e estacionamento;

o faixa para veiculos pesados (faixas adicionais);
e paisagismo;

e sinal eletrénico controlado para travessia de pedestres.

Eindhoven — Leenderweg (Holanda)

A presenca de técnicas de moderacdo do trafego em vias adjacentes forcou uma
mudanca do trafego para a via radial principal. Shoppings e atividades comerciais
ocorrem ao longo da extensdo da via, juntamente com a area residencial. A
moderacao do trafego alcangou sucesso através da reducdo das velocidades dos

veiculos, e tornou a travessia segura para os pedestres.

Medidas aplicadas:

e estreitamento de via;
e estacionamento na via;

e ciclovias;
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e sinalizacdo semaférica para travessia de pedestres;
e llhas;

e paisagismo.

Hellerup (Dinamarca)

Hellerup, uma via principal com um carregamento de 20000 veiculos por dia, foi

moderada em um longo trecho. Lombadas de sec¢ao reta nao foram usadas, mas as

velocidades foram reduzidas, entretanto os problemas de seguranca permaneceram.

Medidas aplicadas:

e estreitamento de via;
e travessia de pedestres;
e desvios;

e ciclovia.

Ingolstadt (Alemanha)

A aplicacdo de moderacdo do trafego nesta via principal ndo obteve o sucesso

desejado, em parte devido ao uso de sonorizadores, os quais foram removidos mais

tarde, devido ao ruido que provocavam.

Medidas aplicadas:

¢ llhas centrais;
e travessia de pedestres, protegidas pelo sonorizador;
e paisagismo;

e baias para os Onibus.
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Langenfeld (Alemanha)

Langenfeld uma cidade de aproximadamente 50000 habitantes. Sua via principal
possuia um carregamento de 10000 veiculos por dia (entre veiculos de passeio e
onibus) e 3000 bicicletas. As velocidades foram reduzidas a menos de 40 km/h nas
proximidades dos redutores (almofadas) e as condigbes de seguranca dos pedestres
aumentaram, embora os locais definidos para travessia dos mesmos nao tenham sido

utilizados.

Medidas aplicadas:

e estreitamento de via;

e almofadas anti-velocidade;

e intersecgbes elevadas (areas elevadas);
e jlhas;

e ciclovias.

Winderup (Dinamarca)

A via que atravessa esta pequena cidade utilizou medidas de moderacao do trafego e
conseguiu uma redugédo de 50% nos acidentes, embora os niveis de ruido e poluicao
nao tenham se alterado. Os sonorizadores foram removidos, devido a reclamagao por

parte dos residentes a respeito do barulho.

Medidas aplicadas:

e pré-sinalizagdo com sonorizadores;
e estreitamento de via;

e ilhas;

e aumento de travessias de pedestres;
e alargamento de calgadas;

e ciclovias;

e paisagismo.
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IV.5.3 - Estudo 3: “Village traffic calming — reducing accidentes”

Um estudo desenvolvido pelo TRL-Transport Research Laboratory (2001)
acompanhou 56 vilarejos, onde foram implementadas medidas de moderacdo do
trafego. Dividiu-se em trés grupos, sendo o 1°grupo composto por 24 vilarejos (estudo
de controle da velocidade), o 2°grupo composto por 9 vilarejos (estudo sobre a
aplicagdo de técnicas de moderagdo do trafego em vias principais) e o 3°grupo
composto por 23 vilarejos (estudos realizados pelos 6rgaos rodoviarios locais, tendo

em vista que estes possuiam as mesmas caracteristicas dos outros dois grupos).

Os vilarejos foram distribuidos, de acordo com as medidas implementadas, da

seguinte maneira:

A - Nenhuma medida aplicada dentro do vilarejo, somente a presenca de portico.
B - Medidas dentro do vilarejo e somente alguns vilarejos com poértico na entrada.

C - Medidas dentro do vilarejo e o uso de portico.

Esses esquemas foram implantados no periodo entre 1992 e 1997 e possuiam
velocidade limite variando entre 30 e 40 mph (48 e 64 km/h). Em relacdo aos
acidentes, a base de dados era referente aos 7 anos antes da aplicagcao das medidas

e 5 anos apés a implementacdo das mesmas, sendo agrupados da seguinte forma:

o Acidentes com feridos leves (FL);
o Acidentes com mortos e feridos graves (MFG);
o Total de acidentes com feridos (T).

Analisaram-se 1400 acidentes e os resultados obtidos foram apresentados através das
tabelas (IV. 2 IV. 3 1V. 4 e IV. 5) a sequir:
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Tabela IV. 2 — Frequéncia dos Acidentes

Vilarejos FL MFG Total

1° grupo (antes) 29,3 13,2 42,5
(depois) 28,3 7.9 36,2

2° grupo (antes) 19,7 6,8 26,5
(depois) 19,2 2,7 22,0
3°grupo (antes) 37,7 14,7 52,4
(depois) 32,7 6,3 39,0

Fonte: TRL-Transport Research Laboratory(2001)
FL: acidentes c/ feridos leves
MFG: acidentes com mortos e feridos graves

Tabela IV. 3 - Mudancgas percentuais nos acidentes com feridos

Vilarejos FL MFG Todos os tipos
de severidade

1° grupo -3% -40% -15%

2° grupo -2% -60% 7%

3°grupo -13% -57% -25%

Fonte: TRL-Transport Research Laboratory(2001)
FL: acidentes c/ feridos leves
MFG: acidentes com mortos e feridos graves

Comparando o antes e o depois, a tabela IV. 4 mostra a mudanga no percentual da
frequéncia de acidentes para cada tipo de severidade em cada grupo estudado.
Observa-se que todas as freqliéncias de acidentes com feridos e acidentes com
mortos e feridos tiveram uma reducao de 25% e 50% respectivamente.

Tabela IV. 4 - Mudancgas na frequiéncia dos acidentes com feridos

para reducgdo do 85° percentil da velocidade

Redugéao da velocidade Mudanga em todos os tipos de
severidade de acidentes
0-3,2 km/h -10%
4,8 - 6,4 km/h -14%
8 —9,6 km/h -32%
11,2 km/h ou mais -44%

Fonte: TRL-Transport Research Laboratory(2001)
Observa-se também uma grande redugcdo na freqiéncia de todos os acidentes

envolvendo o0s usuarios mais vulneraveis das vias em relagcdo a aqueles que
envolveram somente os veiculos.
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Tabela IV. 5 - Mudancas na frequiéncia do percentual de acidentes

com feridos devido ao tipo de acidente

Tipo de acidente Mudanca na frequiéncia dos acidentes com feridos
FL MFG Todos os tipos
de severidade
Todos os -15% -52% -25%
veiculos
Com pedestre -15% -49% -30%
Com crianga -3% -17% -40%
Com ciclista -35% -52% -39%
Com ciclista -52% -49% -51%
crianga
Todos os -20% -50% -35%
usuarios
vulneraveis

Fonte: TRL-Transport Research Laboratory(2001)
FL: acidentes c/ feridos leves
MFG: acidentes com mortos e feridos graves

Os acidentes envolvendo usuarios menores de 16 anos foram reduzidos sendo que,
acidentes com mortos e feridos graves foram reduzidos em 3/4 e o numero de

acidentes com feridos ciclistas foi reduzido a metade.

Outras analises foram feitas, com os resultados obtidos, para estabelecer a escala de
todas as severidades e a reducao dos acidentes com MFG que pode ser esperada, em

meédia, em vilarejos, para uma redug¢ao conhecida da velocidade, ou seja:

e A reducdo de 1 mph (2 km/h) na velocidade média pode resultar em 4.3% de
reducdo em todos os tipos de acidentes e 10% de reducdo nos acidentes com

mortos e feridos graves.

¢ Os esquemas que utilizam medidas fisicas dentro do vilarejo podem reduzir as
velocidades médias em até 8 mph (13 km/h), além de reduzir a proporgao de

motoristas excedendo a velocidade limite em mais de 30%.

¢ As medidas mais substanciais, tais como medidas fisicas, medidas de

sinalizacdo com alto impacto visual, ou seja, medidas que indiquem ao

76



motorista que ha necessidade de mudanga na maneira de dirigir, sdo as mais

eficazes em termos de reducéo da velocidade e dos acidentes.

e Para todos os tipos de medidas, o declinio da curva de distribuicao das

velocidades deve resultar na reducao das velocidades médias.

Este estudo concluiu que a utilizacdo de técnicas de moderagcdo do trafego em
vilarejos pode produzir redugdes na velocidade, as quais estdo associadas a redugdes
substanciais nos acidentes com feridos, especialmente nos acidentes com mortos e

feridos graves.

IV.5.4 - Estudo 4: “Traffic calming on major roads”

O Traffic Advisory Unit, em 1999, monitorou esquemas de moderacgao do trafego, em 9
vilarejos, particularmente em rodovias principais. Um dos critérios necessarios para
este estudo era que o trafego de veiculos fosse maior que 8000 veiculos por dia € o
percentual de veiculos pesados equivalente a 10 % do volume total do trafego. Tendo
como objetivo principal verificar se os esquemas implantados seriam capazes de

reduzir o 85° percentil das velocidades até a velocidade limite correspondente a cada

vilarejo.
Tabela IV. 6 — Esquemas de moderagao do trafego monitorados
Vilarejo Trafego % veiculos Populagéao Velocidade Nova
veicular pesados limite original velocidade
(vpd) (km/h) limite (km/h)
Copster 11.500 18 400 60 40
Green
Costessey 5.500 10 5.400 30 20
Crave Arms 9.000 15 1.900 40 30
Dorrington 9.000 16 350 30 30
Pant 8.000 16 1.200 40 30
Great Glen 17.000 10 3.900 30 30
Hayton 17.000 15 150 60 40
Thorney 13.000 20 2.200 30 30
West Wellon 16.500 18 3.370 50 40

vpd — veiculos por dia
Fonte: Traffic Advisory Unit, 1999
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Copster Green, Lancashire

Medidas: Em cada aproximagao foram colocadas 10 tiras finas (vermelhas) de 5 mm
de espessura, precedida de uma sinalizagdo “Reduza velocidade agora” e uma
sinalizagdo de estreitamento de via. Um pértico (portal) foi instalado juntamente com
uma extensao (alargamento das calgadas) em cada extremidade da via e a sinalizacao
do limite de velocidade de 40 mph (64 km/h) juntamente com o nome do vilarejo e a

mensagem “Dirija devagar”. Dentro dos vilarejos 5 refugios (ilhas) foram instalados.

Costessey, Norfolk

Medidas: Velocidade de 20 mph (32 km/h), juntamente com os estreitamentos e
almofadas anti-velocidade em 2 primeiros pérticos e uma mini-rotatéria no terceiro
portico. As almofadas anti-velocidade de 60 a 80 m de espagamento. Em frente a
escola uma deflexao vertical (flat top road hump) foi instalada. Na saida do vilarejo foi

instalada uma sinalizacdo de veiculo autuado de 30 mph (48 km/h).

Crave Arms, Shropshire

Medidas: sinalizagdo de contagem decrescente do limite de velocidade; porticos
(portal); sinalizagdo horizontal circular com o limite de velocidade fora dos limites do

vilarejo; almofadas anti-velocidade situadas entre 4 mini-rotatérias.

Dorrington, Shropshire

Medidas: sinalizagdo de contagem decrescente do limite de velocidade; sinalizagao
horizontal do tipo “dentes de dragao”; pértico com limite de velocidade de 30 mph ( 48
km/h), uma camera e sinalizagdo de adverténcia, nome do vilarejo e a frase “Por favor,
dirija cuidadosamente” além de tiras vermelhas de 12 m de comprimento ao longo da

largura da via.

Pant, Shropshire

Medidas: sinalizagcao horizontal do tipo “dentes de dragao” foram instaladas na
aproximagao com os porticos. Nos porticos a sinalizagdo era semelhante a da via

anterior com limite de velocidade de 30 mph (48 km/h), uma camera para registrar as

velocidades e uma sinalizagdo de adverténcia com o nome do vilarejo e a frase “Por
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favor, dirija cuidadosamente” além de tiras vermelhas de 12 m de comprimento ao
longo da largura da via. Neste caso foi incorporada uma sinalizagdo horizontal circular
de 30 mph (48 km/h).

Great Glen, Leicestershire

Medidas: foram implantados pérticos ao longo de cada 70 m de aproximagado do
vilarejo, juntamente com uma sinalizagdo “Great Glen, diminua, por favor,” e uma
camera para registrar as velocidades. Na via uma sinalizacao horizontal “Devagar” e a

sinalizacao de limite de velocidade de 30 mph (48 km/h).

Hayton, East Riding of Yorkshire

Medidas: Em cada aproximacdo 24 sinalizadores vermelhos foram instalados, a
sinalizacdo com “Estreitamento de via / Reduza a velocidade agora” e outra
sinalizacdo com o limite de velocidade de 40 mph (64 km/h), o nome do vilarejo e

“Reduza a velocidade agora”.

Thorney, Cambridgeshire

Medidas: sinalizacdo de avango de sinal, porticos, tratamento de pavimento nos
porticos e a travessia zebrada no vilarejo, chicanas aproximadamente 100 m depois do
portico, velocidade de 20 a 30 mph (32 a 48 km/h) préximo a escola, mini-rotatéria e

camera de controle de velocidade.

West Wellon, Hampshire

Medidas: implantacdo de poértico ao final de cada esquema juntamente com tiras
vermelhas e sinalizacdo horizontal de limite de velocidade. Sinalizagdo vertical com
velocidade limite de 40 mph (64 km/h), “West Wellon”, “Por favor, dirija
cuidadosamente” erguida em ambos os lados da via. O calgamento em um lado da via
passou a ter uso compartilhado com a ciclovia, sendo o pavimento desta da cor

vermelha.
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Resultados obtidos no Estudo 4

e Velocidades na aproximacgao

Apés a implantacado das medidas de moderacgéao do trafego, a reducao das velocidades
ocorreu em todos os poérticos, exceto em Great Glen. Observou-se uma redugao entre
3 e 13 mph (5 e 21 km/h) nas velocidades médias e acima de 15 mph (24 km/h) no 85°
percentil das velocidades. As velocidades nos pérticos em Craven Arms e Dorrington
(ambos com “dentes de dragdo” e sinalizagdo vertical de contagem decrescente)
sofreram reducgdes entre 8 e 10 mph (13 e 16 km/h). Nao sendo possivel, porém,
avaliar isoladamente quanto a sinalizagao horizontal “dente de dragéo” contribuiu para

a reducao da velocidade.

A maior reducao de velocidade nos porticos, cerca de 20 mph (32 km/h), foi observada

no estreitamento com almofadas anti-velocidade no caso de Costessey.

Embora a redugéo de velocidade tenha ocorrido na maior parte dos casos, somente a
velocidade média ficou proxima da velocidade limite, o 85° percentil das velocidades

esteve acima da velocidade limite.

o Velocidades dentro do vilarejo

A reducdo na velocidade média, nos dois sentidos, ficou entre 2 e 12 mph (3 e 19
km/h) e no 85° percentil das velocidades a redugao foi acima de 14 mph (23 km/h). As
maiores redugdes ocorreram nos vilarejos onde foram usadas medidas fisicas. As
séries de refugios (ilhas) interligados por linha hachurada tiveram um efeito pequeno.
Nos casos onde foram fixadas cameras a reducdo adicional de velocidade nao foi

maior que 2 mph (3 km/h).

Conclusdes sobre o Estudo 4

Este estudo foi elaborado com o objetivo de monitorar as medidas projetadas pelo
Highway Agency e por autoridades locais da via. Nao é possivel recomendar medidas,

somente indicar o nivel de reducéo de velocidade que elas produzem, assim como nao

€ possivel medir o efeito de uma sé medida, porque elas atuam em conjunto.
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As medidas de sinalizagcdo de alto impacto visual, ou seja, que fazem com que o
motorista perceba a necessidade de adaptar-se as novas condi¢gdes impostas no
ambiente, geram uma larga reducdo da velocidade na entrada do vilarejo. Torna-se
importante a visualizagdo das medidas a noite, o uso de material refletivo é importante

quando nao ha iluminagéao direta.

Medidas fisicas tais como, almofadas anti-velocidade, chicanas e mini-rotatorias
devem ser usadas dentro dos vilarejos, pois ajudam a garantir a redugdo das

velocidades.

Cuidado especial deve ser dado no projeto de medidas do tipo deflexdo vertical
(alteracao vertical), principalmente quando o trafego de veiculos pesados for alto.
Essas medidas sao eficazes na reducao de velocidades acima de 30 mph (48 km/h). E
por fim observa-se a importancia da participacdo da comunidade no desenvolvimento

do projeto.

IV.5.5 - Estudo 5: “Evaluation of traffic calming schemes constructed on national

roads”

Crowley e Dermott, do National Roads Authority estudaram a evolugéo dos esquemas
de moderagdo do trafego implantados no periodo de 1993 a 1996 em rodovias
européias. Sabe-se que moderagdo do trafego € uma importante ferramenta no
gerenciamento da seguranga rodoviaria, em especial, em rodovias que atravessam
cidades e vilarejos. Primeiramente, as velocidades sdo reduzidas, alterando-se a
aparéncia das vias na aproximacdo com a cidade ou vilarejo através do uso de

porticos e de medidas de gerenciamento de trafego dentro do vilarejo.

Os esquemas aqui analisados foram utilizados na confecgdo de um manual de
medidas de moderagcdo do trafego em vias que atravessam pequenos centros
urbanos. Para tal foram estudados os acidentes antes e depois da instalagao da

moderacao do trafego.

Observou-se que nas localidades com moderacao do trafego nas duas aproximacoes
houve uma redugdo média anual de 1.5 acidentes fatais, 1.3 acidentes com feridos
graves, e de 2.8 acidentes com feridos leves. Estas reducdes foram comprovadas

através de testes estatisticos.
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Nos vilarejos onde a técnica de moderacdo do trafego foi instalada numa sé

aproximacao, a reducdo media anual dos acidentes foi de 1.0 para acidentes com

feridos graves e um acréscimo de 0.4 para acidentes com feridos leves. Nenhum

acidente com vitima fatal foi registrado durante o periodo analisado antes e depois da

implantacao de moderagao do trafego. Apesar de a amostra ser pequena para o teste,

observa-se, entretanto, uma reducdo no nimero de acidentes fatais e acidentes com

feridos graves e um pequeno acréscimo no numero de acidentes com feridos leves, o

que sugere uma redugcdo na severidade dos acidentes neste trecho. A reducao das

velocidades é observada nas tabelas IV. 7 e V. 8.

Tabela IV. 7 - Collon, Co. Louth — Medidas de velocidade

Localizagao Velocidades em Velocidades em Velocidades em
1988 (antes da 1995 (apos 1996 (1 ano apos
instalagéo) instalagéo) instalagéo)
mph (km/h) mph (km/h) mph (km/h)
Aproximagao norte 52.19 (83,97) 42.72 (68,74) 43.51 (70,01)

velocidade limite 30 mph (48 km/h)

Travessia dentro do vilarejo (entrada

norte)

45.04 (72,47)

36.73 (59,10)

34.73 (55,88)

Travessia dentro do vilarejo (entrada

sul)

4517 (72,68)

36.25 (58,33)

35.92 (57,80)

Aproximagao sul velocidade limite
30mph (48 km/h)

60.77 (97,78)

51.15 (82,30)

48.60 (78,20)

Velocidades = 85° percentil das velocidades

Fonte: NRA-National Roads Authority

Tabela IV. 8 - Watergrasshill, Co. Cork — Medidas de velocidade

Localizagao

Velocidades em 1992
(antes da instalagao)
mph (km/h)

Velocidades em 1999
(ap6s instalagao) mph
(km/h)

Aproximacao norte
velocidade limite 30 mph (48 km/h)

43.03 (69,24)

42.11 (67,75)

5%ilha (entrada norte)

38.73 (62,32)

33.77 (54,34)

5%ilha (entrada sul)

39.74 (63,94)

34.60 (55,67)

Fir Tree Bar (entrada norte)

36.37 (58,52)

32.57 (52,41)

Fir Tree Bar (entrada sul) 35.16 (56,57) 32.57 (52,41)
Volvo Garage (entrada norte) 41.99 (67,56) 44,93 (72,29)
Volvo Garage (entrada sul) 41.53 (66,82) 41.89 (67,40)
Aproximacao sul 40.01 (64,38) 44.77 (72,03)

velocidade limite 30 mph (48km/h)

Velocidades = velocidades médias
Fonte: NRA-National Roads Authority
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As principais mudangas nos tipos de acidentes depois da instalagdo das medidas de

moderac¢ao do trafego foram:

e Acidentes envolvendo pedestres diminuiram em todas as categorias, em

especial os acidentes com mortos.

e Acidentes envolvendo um unico veiculo tiveram um pequeno acréscimo na

quantidade, mas houve uma redugio na severidade dos mesmos.

¢ Acidentes do tipo colisdo frontal diminuiram em nimero e severidade.

e Acidentes do tipo colisdo traseira diminuiram em numero e severidade.

A seguir serdo apresentados alguns resultados de esquemas aplicados na Irlanda. As
areas que sofreram interven¢des de moderagéo do trafego foram analisadas antes e

apo6s a implantacéo a fim de definir as redugdes nas velocidades e nos acidentes.

Redugodes nas velocidades

e Medidas de velocidade na cidade de Collon mostraram que o 85° percentil das
velocidades de aproximacgao sofreram uma reducédo de 10 mph (16 km/h) em
relagdo a velocidade limite nos dois extremos do vilarejo. Redugdes similares

também foram observadas nas travessias dentro do vilarejo.

e Medidas de velocidade na cidade de Watergrasshill mostraram que a
velocidade média de aproximacéao norte foi reduzida de 1 a 5 mph (2 a 8 km/h).
As velocidades na aproximagao sul aumentaram, a explicagao pode estar na
combinacdo entre investimentos que foram feitos na pavimentacdo e a

colocacao do limite de velocidade na saida do vilarejo.

Redugoes nos acidentes

A taxa média de acidentes era de 8 acidentes por ano. Desde a implantacdo das
medidas de moderagao do trafego a taxa reduziu para 3.5 acidentes por ano. A média
de acidentes envolvendo pedestres também diminuiu consideravelmente, desde o
inicio da implantagdo das medidas, de 0.26 acidentes por ano para 0.13 acidentes por

ano até apos a implantacdo das medidas, provando assim que as medidas estéo
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atingindo o principal objetivo da técnica moderacao do trafego, que é aumentar o nivel

de segurancga dos usuarios mais vulneraveis das vias.

Sugere-se que o método de escolha dos trechos a serem tratados, considere:

e Numero de acidentes envolvendo pedestres;
o Numero de acidentes na zona de transi¢ao proposta;

o Percepcéao de risco junto aos usuarios mais vulneraveis da via.

Este estudo concluiu que os paises europeus estdo mais adiantados nas medidas de
moderagao do trafego que a Irlanda. Paises como Holanda, Alemanha e Dinamarca
tém implementado esta técnica desde 1970, como ja foi dito anteriormente. Todavia
uma pequena informacgao sobre acidentes esta disponivel para esquemas em vias que

passam por trechos urbanos.

No inicio dos anos 80, o Danish Road Directorate conduziu uma experiéncia sobre
moderacao do trafego em trés cidades piloto. Estas cidades com uma populagao
variando entre 1000 e 4000 habitantes possuindo um baixo volume de trafego e
atravessadas por vias principais, cuja situagdo € bastante similar a de algumas
cidades e vilarejos da Irlanda. Os resultados desta experiéncia indicaram uma redugao
da velocidade média variando entre 8 e 10 km/h. Sendo similar aos resultados

encontrados na aplicagao da moderacgao do trafego na Irlanda.

Na Inglaterra um estudo de 24 esquemas de moderacgao do trafego foi conduzido em
1991 com o objetivo de investigar a eficiéncia das medidas de moderagao do trafego.
Sendo que 8 desses esquemas eram similares aos implementados em vias que
atravessam areas urbanas na Irlanda. Os resultados indicaram que os esquemas
utilizaram poérticos e medidas de moderacdo do trafego dentro das cidades e a
redugdo no 85° percentil das velocidades foi de até 14 km/h no pértico. Este resultado

é similar ao observado na Irlanda.

Ja a reducédo da taxa de acidentes registrada nos esquemas de moderacao do trafego
na Inglaterra ndo foi estatisticamente significante, com uma redugdo de 14% na
freqUéncia dos acidentes com feridos apés a implementacdo das medidas. Esse
resultado segundo o estudo é consideravelmente baixo em relagdo a reducdo de

acidentes que tem sido encontrada dentro de areas com moderagado do trafego em
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travessias urbanas na Irlanda. Uma possivel razao para esta diferenca é que somente
3 dos 24 esquemas ingleses incorporaram ilhas canalizadoras dentro do vilarejo, as
quais, segundo observacdo dos esquemas de moderagdo do trafego na Irlanda,

beneficiaram a redugao dos acidentes.

IV.5.6 - Estudo 6: “Traffic calming on major roads: A traffic calming scheme at

Costessey, Norfolk”

Um esquema de moderacgao do trafego em Costessey — Norfolk foi desenvolvido em
pela Traffic Advisory Unit (1999). Mostra o impacto da técnica de moderagao do
trafego em duas vias, classificadas como vias secundarias, com um carregamento de

veiculos pesados.

O esquema de moderagao do trafego utilizado para estas vias também pode ser usado
em vias principais. As vias sdo West End e Longwater Lane, com uma velocidade
limite de 30 mph (48 km/h) e um volume de trafego variando entre 5000 e 6000
veiculos/dia, sendo 10% do trafego composto por veiculos pesados, chegando a cerca

de 20% no periodo da manha.

O 85° percentil das velocidades para os veiculos leves era entre 36 e 38 mph (58 e 61
km/h) e o de veiculos pesados entre 32 e 35 mph (51 e 56 km/h), sendo a média das
velocidades entre 32 e 34 mph (51 e 55 km/h) e 28 e 30 mph (45 e 48 km/h)

respectivamente.

A proposta do esquema era reduzir a velocidade média para 20 mph (32 km/h) e deter

0 aumento do volume do trafego de passagem.

As medidas aplicadas foram:
o Estreitamento das interse¢bes da via usando build-out (alargamento das

calcadas nas intersecdes);
¢ Almofadas anti-velocidade;
¢ Mini-rotatérias;
e Estreitamento da via;
o Lombada de segéao reta (extensao até a calgada);

o Fiscalizagao eletronica.
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Resultados obtidos no Estudo 6

O esquema proposto alcangou a reducdo nas velocidades, mas nao no fluxo de
trafego, que aumentou provavelmente como resultado do desenvolvimento local. O
esquema mostrou que até mesmo nas vias que possuem um trafego pesado foi
possivel alcangar uma reducao no nivel de ruido, provocado pelo trafego, através do
uso de almofadas instaladas regularmente e com pequenos intervalos. Ja as
velocidades de 20 mph (32 km/h) somente foram alcangadas no trecho préoximo a uma
escola, onde toda a largura da via foi ocupada com uma ampla lombada de secéo reta.
Observou-se, porém, uma insatisfagcao por parte da comunidade com o novo limite de
velocidade estabelecido de 20 mph (32 km/h), embora na verdade ele nao tenha sido

alcancgado.

IV.5.7 - Estudo 7: “Delaware Register of Regulations”

O Manual do Delaware Department of Transportation do ano de 2000, tem como
objetivo prover procedimentos necessarios a implementacdo de medidas de
moderagao do trafego, através de orientagdes para a aplicagdo das mesmas assim
como sobre desenho geométrico e sinalizagdo. Este manual foi desenvolvido para

ruas e rodovias dentro da jurisdi¢do do Delaware — Estados Unidos.

Procedimentos para aplicagcao de moderagao do trafego

Solicitacdo de projeto: pode ser feita através da associagdo da comunidade e
presume-se que tenha algum suporte publico. Caso a iniciativa seja por parte de
algum cidadao, torna-se necessario obter 67% de assinaturas dos moradores e/ou
comerciantes das vias a serem tratadas. Deve ser enviado um mapa destacando o

trecho em questéo.
Informacgbes necessarias: volume de trafego; velocidades praticadas; classificacdo
funcional da via; volume diario de trafego; 85° percentil das velocidades praticadas

dentro dos trechos.

Comité da comunidade: este comité é composto por residentes da comunidade,

cidadaos voluntarios, grupos de pedestres, usuarios em transito e comerciantes dentro
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da area estudada, além de outros membros cuja representacao seja necessaria, como

por exemplo, os servicos de emergéncia, escolas, comunidade de ciclistas.
Na tabela IV. 9 sdo apresentadas as medidas de moderagao propostas pelo Delaware

e indicadas para serem utilizadas em funcéo da classificagao funcional da via assim

como os indicadores de trafego e de velocidade.
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Tabela IV. 9 - Aplicagcao do Manual

FHWA / DELDOT Classificagao funcional rodovidria Vias residenciais
) Arterial Arterial Coletora Coletora Local Local
Via expressa e - o . Local : Local Outras
principal secundaria principal secundaria arterial coletora
Medidas de controle de volume
= 500vpd
0,
Fechamento de via Nao Recomendado Casc_) excep Nao Recomendado .2 25 /°~
cional trafego néo
local
Desvio diagonal S>520500(/)\é%d
Barreira Mediana N&o Recomendado » o N&o Recomendado
. trafego ndo
llhas canalizadoras
local
Medidas verticais de controle da velocidade
1 A 0,
Lombadas de segao = Caso excep Volume diario < 3000 = In’cllnagao <8 {° .
Nao Recomendado - . Nao veiculos emergéncia e
reta cional Velocidade regulamentada < 48 km/h N
rotas 6nibus
Platés

Travessias elevadas
Areas elevadas

Nao Recomendado

Volume diario < 10000 vpd
Velocidade regulamentada < 56km/h

Inclinagéo < 8%
N&o veiculos emergéncia

Medidas horizontais de controle da velocidade

Mini-Rotatérias

N&o Recomendado

Combinagdo de aproximagdes
Volume diario < 5000 vpd
Velocidade regulamentada < 56 km/h

Inclinagéo < 10%
N&o veiculos emergéncia e
rotas énibus

Rotatérias

Nao Recomendado

Varias aproximagoes Rezl:r%en
Volume diario < 20000 vpd e Velocidade regulamentada < 72 km/h dado

Inclinagéo < 6%

Alinhamento Lateral

Nao Recomendado

Volume diario < 10000 vpd
Velocidade regulamentada < 56 km/h

Chicanas

N&o Recomendado

Volume diario < 5000 vpd
Velocidade regulamentada < 56 km/h

Inclinagéo < 8%

Volume diario < 5000 vpd
Realinhamento de = Velocidade N o
intersecdes N&o Recomendado regulamentada <= 56 Inclinagéo < 8%
km/h
Estreitamentos

Obstaculo simples
Obstaculo duplo
llhas centrais

Nao Recomendado

Volume diario < 20000 vpd
Velocidade regulamentada < 72 km/h

Combinagéo de
medidas

Nao Recomendado

Sujeito a limitagdes das medidas componentes

Fonte: Delaware Department of Transportation, 2000

vpd: veiculos por dia
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Sumario do Manual

o O grupo de medidas de moderagao do trafego é mais indicado para as vias de

classe funcional mais baixa e para vias residenciais.

o Medidas para controle de volume de trafego sdo apropriadas somente para

vias residenciais.

e A correta colocagdo de medidas de controle da velocidade pode ser usada

mesmo em vias arteriais.

e Entre as medidas de controle da velocidade, a lombada de segao reta, as mini-
rotatérias e as chicanas sdo aplicadas para volumes de trafego e velocidades
baixas; os platds s&o aplicados no caso de volumes e velocidades
intermediarios. Ja as rotatérias, as mudancas laterais e os estreitamentos sao
aplicados para altos volumes e velocidades, mas nao para o caso de volumes

e velocidades extremamente elevados.

IV.5.8 - Estudo 8: “Cost and safety efficient design for rural highways in

developing countries”

Estudo feito pelo TRL-Transport Research Laboratory publicado em 2001 diz que
pesquisas realizadas em alguns paises em desenvolvimento mostram que a taxa de
acidentes em rodovias rurais dobra nos km de atividades e nos km de acesso as

atividades.

Observa-se que os vilarejos se instalam as margens das rodovias logo apés sua
construgdo ou melhoramento. Nos locais onde a rodovia atravessa um vilarejo, os
moradores da regido devem ser encorajados a desenvolver suas atividades em um

Unico lado da via.

Os porticos (portais) na entrada dos vilarejos devem ser erguidos juntamente com

algum tipo de reducao de velocidade.

Nos casos de planejamento de uma via, deve-se restringir o uso e a ocupacéo do solo
ao longo da rodovia. Onde néo for possivel, a aplicacdo de moderagao do trafego deve
ser prevista, a fim de, alterar o comportamento dos motoristas e proteger os usuarios

mais vulneraveis.
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As solugdes mais usuais sao

e Limitar o numero de acessos diretos, intersecdoes em T e travessias dentro da
via, através da construgao de barreira central ou conectando os acessos a uma

via auxiliar que se conecte a via principal.

e Uso de rotatorias para fazer a ligagao com outras vias, tendo em vista que elas
proporcionam movimentos de trafego mais seguros do que, por exemplo, as

intersecbes em T ou em X.

o Estimular o desenvolvimento local através da introducdo do estabelecimento de
regulamentacdes de planejamento e educagao. Estabelecendo a construgao de

propriedades afastadas das vias e nao ao longo delas.

e Propor a construcdo das industrias proximas umas das outras, distante das

areas residenciais e comerciais.

o Projetar porticos seguros que possuam boa visibilidade em ambas as dire¢des,
adequando os raios de entrada e saida, além de alertar os motoristas dos

cruzamentos através de sinalizacao vertical e horizontal.

Assim sendo, as rodovias rurais do estudo de caso confirmam esta percepcao de
perigo tendo em vista que a taxa de acidentes é em média 60% maior nas rodovias em

areas onde as propriedades estdo as margens da via.

Isto se reflete nos modelos produzidos, confirmando que a presenga do
desenvolvimento urbano e do crescimento das atividades para os pedestres ira

produzir altas freqiiéncias de acidentes.

Moderagao do trafego

De acordo com pesquisas feitas no Reino Unido realizadas por Wheeler e Taylor no
ano de 2000, foram analisados os impactos de 56 esquemas de moderagao do trafego
em trechos de travessia urbana. Observou-se uma redugao de 1/3 nos acidentes fatais
e com feridos graves e de 1/5 em todos os tipos de acidentes com feridos. Acidentes
fatais e graves com pedestres criangas foram reduzidos em 75% e os acidentes com
criangas ciclistas em relagdo a todas as severidades foram reduzidos em 50%. Os

esquemas utilizados foram as alteragbes no alinhamento horizontal através de
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chicanas, estreitamento de via, mini-rotatérias e alteragdes verticais, tais como as

deflexdes verticais dentro dos vilarejos e/ou nos porticos.

Observa-se através deste estudo que as medidas de moderacao do trafego possuem
varias formas e nao possuem um alto custo tendo em vista a redug¢ao do nimero e da
severidade dos acidentes. Os esquemas tém como objetivo mudar a percepg¢ao visual
dos motoristas em relagdo ao meio ambiente da entrada dos vilarejos, fazendo com

que os motoristas ajustem seu modo de dirigir aos obstaculos presentes na via.

Medidas tipicas de moderagdo do trafego empregadas de acordo com o trecho da

travessia urbana a ser considerado (TRL, 2001).

Zona de aproximagdo: € usada para advertir os motoristas sobre a entrada em um
trecho com alto nivel de desenvolvimento, logo faz-se necessario adaptar seu
comportamento ao aumento de atividades de pedestres e ao movimento do trafego

local.

a) Pérticos (portais)

Sao utilizados para indicar os trechos de transicdo entre a area rural € o meio
ambiente urbano. Tém como objetivo reduzir a velocidade dos veiculos a niveis mais
apropriados, cooperando assim com a redugédo do potencial de risco. Para que seja

eficiente deve ser notavel.

b) Sinalizagdo horizontal

Sao localizados em trechos que necessitam de informagédo ou adverténcia. Quando
usados juntamente com os porticos podem reforgcar o impacto visual. Existem muitos
tipos de sinalizagdo horizontal, como por exemplo, “PARE” nas intersecgoes,
“‘DEVAGAR” antes de um trecho perigoso, e “limites de velocidade” dentro de circulos.
c) Sonorizadores (rumble strips)

Pequenas ilhas com efeitos sonoros e visuais localizados na via ou ao longo do

acostamento. Sdo usados para alertar os motoristas, caso eles entrem em uma area

residencial ou de perigo. Devem ser instalados a mais de 200 m das residéncias.
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d) Tiras transversais (jingle bars)

Sao instalados transversalmente a via e encontrados na entrada dos vilarejos, onde
faz-se necessaria a mudancga de velocidade e de adverténcia do potencial de perigo

da area. Podem provocar poluicdo sonora para os residentes locais.

Zona de transicao: esta situada entre a zona de aproximagao e a area central. As
mudangas na geometria da via, legislagdo e aparéncia visual s&o introduzidas
principalmente na area central de maneira a induzir uma mudang¢a no comportamento

do motorista.

a) Estreitamento na via

Localiza-se no trecho onde a via atravessa o vilarejo, a redugéo da largura desta leva
os motoristas a desviarem o seu caminho de forma suave e impondo uma redugao de
velocidade como um alerta para a mudanca no ambiente. O uso de ilha de reflgio no

estreitamento auxilia na travessia dos pedestres.

b) Barreira entre a via e o acostamento

Indicada em vias onde & grande a movimentacdo de pedestres ao longo da via e o
meio fio da calgada nao é apropriado. A barreira fisica segrega o trafego veicular do de
pedestres impedindo dessa forma que os motoristas invadam o passeio, além de
provocar uma reducao na velocidade devido ao efeito visual de redug¢ao da largura da
via, provocado pela barreira. Esta solugcdo, porém, pode causar sérios acidentes em

colisdo com motociclistas.

Zona central: a zona central € a area que possui um aumento no numero de
pedestres e de transporte nao-motorizado (a pé, de bicicleta) e um maior numero de
movimentos de manobra. As medidas mais seguras para serem empregadas sao
aquelas que tanto visualmente quanto fisicamente levem a reducéo da velocidade e
que atentem os motoristas para os perigos que se aproximam tais como, escolas,

igrejas, casas comerciais, intersecdes, entre outras.

a) Lombadas de secao arredondada
Funcionam como uma barreira fisica obrigando os motoristas a reduzirem suas
velocidades para passarem pelo dispositivo com seguranca. A altura e o angulo de

aproximacao determinam a velocidade que o veiculo devera desenvolver.
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Caso sejam dispostas em sequéncia a velocidade minima pode ser mantida durante
uma longa sec¢ao da via. Sao apropriadas para areas com velocidade limite de 30 mph

(48 km/h) ou menor.

b) Platos

Situam se em locais que atendam as necessidades de travessia dos pedestres e a
garantindo velocidades baixas. Propicia maior visibilidade dos pedestres aos
motoristas e vice-versa. Podem ser usadas juntamente com rampas arredondadas.
Requerem o uso de drenagem adicional, pois sdo construidas de meio-fio a meio-fio

da via.

c¢) Sinalizagao
Usados para alertar locais potencialmente perigosos, nos quais os motoristas devem
reduzir suas velocidades, sua manutencéo é barata e nao requer iluminagao especial

se for retro-reflectivo. Pode, porém sofrer atos de vandalismo ou furto.

Um estudo de caso foi realizado em Fiji

Na zona de aproximacao os motoristas sdo advertidos sobre a redugao de velocidade
para 50 km/h. O pértico enfatiza o ponto de partida desta mudanca e o redutor,

formado por barras (sonorizador), pode ser usado em conjunto com o pértico.

Na zona de transicdo a largura da via foi reduzida de 7,3 m para 6,5 m, porém, o
acostamento foi acrescido de 1,5 m para 1,9 m e a velocidade limite era de 50 km/h.
Colocou-se uma sinalizagao em funcéo das restricdes fisicas estabelecidas, além do

uso de sonorizadores.

Ja a zona central onde a velocidade era de 40 km/h e a maioria dos conflitos entre
pedestres e motoristas ocorriam, foram usadas lombadas de secao reta juntamente
com lombadas de sec¢ao arredondada a fim de provocar uma reducgio nas velocidades,

além de sinalizagao de adverténcia, acostamento e baias de 6nibus.

IV.5.9 - Estudo 9: “District of Columbia traffic calming policies and guidelines”

De acordo com District of Columbia USA (2002), o Transportation Policy and Planning

Administration e o Traffic Services Administration recomendam as medidas de

moderacgao do trafego com base em algumas observagoées:
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Medidas de moderacao do trafego implementadas em interse¢cdes e em vias nao

podem resultar em um nivel de servigo abaixo de “D”.

Medidas do tipo lombadas (de se¢ado arredondada ou de segao reta) ndao devem ser
consideradas onde:

e Existam rotas de veiculos de emergéncia;

e Vias com greide a partir de 7%;

e Vias arteriais e coletoras;

e Rotas de caminhodes.

Um estudo especifico deve ser conduzido no caso em que pelo menos 35% dos
residentes, na area do problema, reivindiquem através de requerimento a
implementacao de qualquer medida de moderacgéo do trafego, que deve ter o suporte

de pelo menos 65% dos residentes dentro da area de estudo.

Quando o 85° percentil das velocidades num segmento de via exceder a velocidade
limite regulamentada em até 16 km/h, as medidas de moderagéo do trafego devem ser

consideradas.

Estas medidas n&o devem impactar os veiculos de servigos de policia, bombeiros e de

ambulancia.

Medidas de moderacdo do trafego sao justificadas se o volume do trafego de

passagem representar pelo menos 30% do volume total diario para as vias locais.

Os dados de acidentes dos ultimos 3 anos devem ser analisados de acordo com o
tipo, severidade, localizagdo, condigdes da via e horario do acidente. Taxas de
acidentes sao consideradas importantes quando existem trés ou mais casos
envolvendo pedestres, bicicletas e automéveis ao longo de areas residenciais dentro
do periodo de um ano.

Nos casos em que o estacionamento precisa ser removido, o efeito de outras formas
de estacionamento dentro da vizinhanga assim como altera¢ées, no padrao do trafego,

devem ser analisadas.

Estudos de engenharia de trafego devem ser conduzidos envolvendo determinagéo da

area de estudo, banco de dados e analises de alguns itens, tais como:
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Volume veicular; velocidades; trafego de passagem; taxas de acidentes; projeto de
alinhamento e greide da via; classificagéo funcional da via; estacionamento; atividades

dos pedestres; outras condi¢des fisicas da via.

Monitoramento das medidas

O periodo de testes deve ser de 3 a 6 meses, ou até 12 meses em alguns casos.
Neste periodo as reacdes dos residentes e motoristas devem ser levantadas, através
de observagbes de campo, contagens de trafego, estudos de velocidade e coleta e
analise de outros dados necessarios. A analise dos dados coletados deve terminar
quando a solugéo atingir o seu objetivo. Caso o objetivo ndo tenha sido alcangado,

outros fatores devem ser analisados e solucdes alternativas devem ser consideradas.

Apos a instalagao, monitoramento e evolugdo das medidas de moderacao do trafego,
estudos devem ser conduzidos para que se possa avaliar a aplicacao dessas medidas
em outras areas além de ajudar a explicar a razdo pela qual alguns residentes ou

motoristas resistem a uma determinada medida.

A seguir é apresentada a tabela IV. 10 com a eficacia das medidas de moderac¢ao do

trafego:
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Tabela IV. 10 — Eficacia das medidas de moderacéo do trafego

Medidas de
moderagao do
Redugéo de ) Respostas de
trafego e Redugao de volume ) Reducgao de conflito )
) B velocidade emergéncia
dispositivos de
controle de trafego
Lombada de secéo
M S M S
arredondada
Lombada de secéo
M S M S
reta
Lombada de secéo
N M N M
reta extendida
Rotatéria M M S S
Chicana M M N M
Areas elevadas M S M S

Intersecdo em
pavimento N M M S

diferenciado

Estreitamento
através de build- N M M N
outs
Estreitamento em
intersegdes N M M M
Pavimento
texturizado N N N N
Sonorizadores N M N M
Pértico N N N N
lIhas N M M N
Barreira central S N M S
Fechamento de via S M S S
Obstrugéo diagonal S M M M
llha canalizadora M N M M
Sinalizagao de N M N N
limite de velocidade
Sinal de transito N M M
Proibicéo de M N
acesso
Sentido unico S N M M

N — efeito minimo; M — efeito moderado; S — efeito significante

Fonte: Transportation Policy and Planning Administration and Traffic Services Administration — District of Columbia (USA)
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IV.5.10 - Estudo 10: “ Traffic calming guidelines”

Um estudo publicado pelo Public Works Department, Annapolis Maryland, 2003

apresenta um manual de moderagao do trafego. Este manual enumera alguns passos

a serem seguidos, tais como:

Definicao do problema;

Documentagéo sobre o problema;
Definigdo dos resultados que se desegja;
Desenvolvimento de opgoes;

Decisao sobre o projeto;

Desenvolver consenso da comunidade;
Implementacgéo do projeto;

Documentacao dos resultados.

Medidas indicadas

Medidas educacionais com o envolvimento da comunidade a fim de obter

melhores resultados.

Mudangas fisicas utilizadas a fim de diminuir a velocidade dos motoristas. As
mudangas devem ser aprovadas pelos 6rgdos que prestam servicos a

comunidade (policia, bombeiro, coleta de lixo, ambulancia, 6nibus escolares).

Estreitamento de via (edgeline) através da pintura de linhas de borda dando a
via uma aparéncia de estreitamento, reduzindo assim as velocidades dos

motoristas.

llhas sao medidas que reduzem a velocidade, pois forcam os motoristas a

manobrarem ao redor das mesmas.

Desviadores (diverters) dispositivos canalizadores que previnem certos
movimentos nas intersegbes. Esta medida é muito eficaz na redugao do trafego

de passagem.

Sonorizadores (rumble strips): tiras em relevo que séo colocadas no pavimento

€ que causam vibracao.

Lombadas observam-se algumas normas para sua instalagao, a saber:
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as lombadas somente serdo instaladas depois de revisadas pelos

departamentos de servigo publico em geral.

as lombadas ndo poderdo ser implantadas em vias arteriais ou de classe

superior.

as lombadas nao serdo implantadas nas rodovias onde o volume médio

diario for acima de 10000 veiculos.

as lombadas s6 serdo implantadas onde o limite de velocidade estiver
entre 25 e 30 mph (40 e 48 km/h).

Sao0 necessarios o levantamento do volume, da velocidade e a

autorizagao por parte da comunidade.

Travessias / Intersegbes sao similares aos speed humps (em termos de

deflexao vertical) usados para diminuir as velocidades dos veiculos nas

travessias e intersegdes.

Rotatéria assim como na Europa e na Australia, a preferéncia é de quem esta

na rotatéria ao contrario do que ocorre em Washington DC e New Jersey, cuja

preferéncia é do trafego que esta entrando na rotatéria.

Fiscalizacdo ao cumprimento dos limites de velocidade deve ser constante

para que se possa avaliar a eficacia das medidas empregadas.
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Tabela IV. 11 — Manual de medidas de moderacao do trafego

Medida Caracteristicas da Volume Controle de Redugao de Desvio do
via (Veiculos) | velocidade velocidade trafego de
esperada passagem
Linhas de borda Coletora principal
(sinalizagéo ou abaixo 500 - sim 0Oa3mph(0a nao
horizontal) 10000 5 km/h)
Coletora principal
llhas ou abaixo 500 - sim 3-7mph(5a néo
Veloc.limite < 10000 11 km/h)

30mph (48 km/h)

Deve ser uma rota

Contornos alternativa Nao nao N&o aplicado sim
apropriada aplicado
Sonorizadores nenhuma 500 - asvezes | = - néo
5000
Coletora principal
Lombadas ou abaixo 1000 - sim 3-7mph (5a as vezes
Veloc.limite < 10000 11 km/h)

30mph (48 km/h)

Coletora principal

Travessias / ou abaixo 1000 - sim 3-7mph(5a as vezes
Intersecoes Veloc.limite < 10000 11 km/h)
30mph (48 km/h)
Rotatérias nenhuma 1000 - as vezes 0-5mph(0a nao
25000 8 km/h)
Coletora principal
Fiscalizagédo ou abaixo Minimo sim 0-5mph(0a nao
eletrénica 2000 8 km/h)

TMD - Trafego médio diario; Fonte: Public Works Department — Annapolis — Maryland — USA

IV.5.11 - Estudo 11: “Village speed limits”

Este estudo conduzido pelo TRL-Transport Research Laboratory e publicado em 2004

tem como objetivo estabelecer um limite de velocidade para os vilarejos.

Primeiramente os vilarejos sdo definidos como sendo formados por 20 ou mais casas
€ com um comprimento minimo de 600 m. O comprimento minimo recomendavel para

limite de velocidade é de 400 a 600 m de extensé&o de via.

Para que os motoristas percebam a aproximagao de um vilarejo, a mensagem visual é
a freqléncia de casas ao longo da extensdo do trecho que antecede o limite de
velocidade, sendo de aproximadamente 3 casas para cada 100 m acima da extenséo

do limite de velocidade.

A sinalizagdo de aproximacdo do vilarejo deve ser combinada a de velocidade

regulamentada para o trecho e deve ser instalada no inicio do trecho, que antecede o
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vilarejo, de maneira que os motoristas percebam o inicio da urbanizagdo ao mesmo
tempo em que a sinalizagao, reforgcando assim a mensagem visual para a redugao da
velocidade. O posicionamento da sinalizacdo de entrada do vilarejo vai depender de

varios fatores locais, tais como, visibilidade, lay-out da via e a vegetagao existente.

Moderagao do trafego e medidas de reducao da velocidade:

e Sinalizagdo horizontal no pavimento, indicativa da velocidade permitida, deve

ser acompanhada de sinalizagao vertical,

e Chicana tem a caracteristica de estreitar a via e com isso levar os motoristas a
reduzirem suas velocidades. Essa medida pode ser considerada mais
apropriada em vilarejos, especialmente quando o quebra-molas de segao reta

€ considerado improprio;

e Sinalizacdao de contagem regressiva, o Department of the Environment,
Transport and Regions, ndo autoriza a sua utilizagdo, porque elas tém

demonstrado pouco efeito na velocidade dos veiculos;

e Sinalizagdo horizontal no pavimento, do tipo dentes de dragdo, ndo sé&o
consideradas pelo Department como eficazes, tendo em vista que elas s6 sao
vistas pelo motorista no momento em que o veiculo se aproxima, possuindo

assim um pequeno efeito na reducao da velocidade dos mesmos;

e O uso de poértico combinado a outras medidas de moderacao do trafego pode
ser usado para estabelecer a entrada, ou seja, o inicio do vilarejo, funcionando

também como medida de reducdo de velocidade;

e Sinalizagao horizontal com marcas do tipo hachura possui um efeito visual de
estreitamento da largura da via e tém sido usadas associadas a pavimentacao

colorida;

e As facilidades para travessia dos pedestres, tais como, faixas zebradas, sinais
controlados nas travessias com botoeiras e ainda os platds podem atuar como

medida de redugao da velocidade;

e O uso de cameras pode ser indicado em trechos onde existe um histérico de
acidentes devido a altas velocidades. Entretanto elas devem ser usadas apos

serem consideradas as medidas de engenharia cabiveis;

o As ilhas possuem o efeito de reducdo da largura da via, muito embora, elas

nao possuam o mesmo efeito de redugcdo da velocidade que as chicanas
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possuem. O Department considera o uso combinado com hachuras centrais

(sinalizagdo horizontal);

¢ A sinalizagao ativada pelo préprio veiculo é apropriada para indicar o local com
problemas de velocidade, ela deve ser usada como Uultimo recurso e

juntamente com a sinalizagao estatigrafica convencional;

e OQutras medidas usadas para reducdo da velocidade sdo o uso de
sonorizadores e o de mini-rotatérias. O uso de sonorizadores pode ser eficaz,
mas nao deve ser instalado préximo as residéncias, devido ao barulho que

produzem.

Observa-se que as medidas anteriormente apresentadas produzem um impacto visual
no vilarejo, mas o potencial de intrusdo do proprio meio ambiente e alguns meios de

aproveita-lo devem ser sempre considerados antes da introducéo destas.

IV.5.12 - Estudo 12: “Guidelines on traffic calming for towns and villages on

national routes”

O NRA-National Roads Authority desenvolveu um manual de moderacdo do trafego

para cidades e vilarejos em rodovias em 2004.

As altas velocidades em relacdo ao meio ambiente sdo reconhecidas como um
problema para a seguranga viaria. Os conceitos de gerenciamento da velocidade e
moderacao do trafego foram desenvolvidos em resposta a esse problema. A
moderacgao do trafego é essencialmente um meio de reduzir a velocidade dos veiculos
através da aplicagdo de métodos de engenharia de trafego. E comumente aplicavel no
gerenciamento da segurangca em vias urbanas e residenciais e, também, no

gerenciamento de vias que atravessam pequenas cidades ou vilarejos.
A moderagao do trafego de acordo com o NRA-National Roads Authority tem sido

aplicada em aproximagdes de algumas cidades ou vilarejos da malha viaria desde

1993 e a reagao da populagao tem sido positiva.
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Dados necessarios a implantagdo de moderacgéao do trafego:

o Trafego médio diario anual (TMDa);

e Acidentes detalhados;

e Levantamento das velocidades praticadas;
e Projeto geométrico da via;

o Detalhamento de instalagbes futuras.

O trafego médio diario anual é obtido através de contagens manual e automatica. A
classificacdo dos veiculos, incluindo os ciclistas, é feita de forma manual. A contagem

volumétrica é efetuada através de equipamentos e se possivel deve durar um més.

Os dados de acidentes devem conter o local da ocorréncia, assim como o tipo de
acidente. O total de acidentes fatais e com feridos, totalizando um periodo de 5 anos.
O detalhamento de cada acidente deve ser feito assim como a observagao das
circunstancias dos acidentes envolvendo pedestres. A movimentacdo dos pedestres
também deve ser levantada para que seja possivel determinar os locais de travessia a

serem propostos.

As velocidades praticadas devem ser levantadas nas aproximagdes, nos locais com
limite de velocidade e em determinados locais, dentro dos limites de velocidade. O 85°
percentil da velocidade deve ser levantado, se possivel, através de contadores com
laco indutivo ou magnético, tendo em vista que a utilizacdo do radar mével pode levar

a alteracao dos resultados.

Dados geométricos do trecho em estudo devem ser coletados, tais como,
entroncamentos, existéncia de travessia de pedestres, acessos, mobiliario urbano,
servicos, paisagismo, futuras instalagcdes, baias de Onibus. As caracteristicas
geométricas que influenciam as velocidades devem ser levantadas. O segmento
horizontal que possui altas velocidades assim como 0s segmentos em curva e 0s
declives verticais. A largura da via € importante para que se possa determinar o tipo de
portico a ser adotado, deve-se considerar a extensdo do pavimento incluindo os

acostamentos.
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Deve-se levar em consideracao as futuras instalagdes, as quais poderao impactar as
propostas de moderacdo do trafego. Esses futuros empreendimentos podem ser
futuras vias, instala¢gdes de agua, gas, telefonia, assim como alteragdes no uso do

solo.

Principios utilizados para a escolha das medidas moderadoras

a) Selecao da base de dados de acidentes

Recomenda-se que a base de dados de acidentes considere tanto o risco por usuario
da via, assim como também o risco por habitante da regido do entorno da mesma, a
taxa de acidentes por usuario dentro dos limites de velocidade e a taxa de acidentes
por 1000 habitantes por ano. Deve-se também levantar o custo relativo ao custo do

acidente.

b) Outras consideracoes

Observa-se um aumento da velocidade de operagao e do risco de acidentes a medida
que os projetos de melhorias do pavimento s&o implementados nas vias. Logo,

medidas de moderagao do trafego sdo recomendadas.

Nos trechos onde a cidade é atravessada pelo trafego de passagem, faz-se

necessario a adogdo de medidas de moderacéao do trafego.

Deve-se levar em consideragcao a previsao de novos empreendimentos na area a ser
tratada, tendo em vista 0 aumento do trafego ou ainda a mudanga na composigéao do

mesmo.
Monitoramento

O principal objetivo da moderacdo do trafego € reduzir o nimero de acidentes,
reduzindo as velocidades dos veiculos. Portanto, para que se possa medir a eficacia

das medidas de moderagao do trafego adotadas, faz-se necessario um monitoramento

sistematico apés as instalagées das mesmas.

103



Técnicas de moderacéo do trafego apropriadas para a zona de transigao

O trecho de transicao entre as altas velocidades e as baixas velocidades representa
um dificil problema de gerenciamento de seguranca. Varios paises europeus tém
estudado a respeito das velocidades em suas rodovias. Na Irlanda o problema veio a
tona a aproximadamente 20 anos, com a proliferacdo da implantagdo dos
acostamentos nas vias, as velocidades aumentaram assim como as taxas de

acidentes.

Na Suécia a experiéncia mostrou que a limitacdo da velocidade através do uso da
sinalizagdo, sem a aplicagdo de nenhuma medida fisica ndo resultou em uma redugao
significativa da mesma. O mesmo ocorreu na Noruega, tendo em vista que a
construgao de vias alternativas era uma opgao onerosa, eles resolveram desenvolver

a concepcgéao de rodovias de passagem com medidas de redugao de velocidade.

Estudos sobre os efeitos de algumas medidas de redugido da velocidade em paises

europeus indicaram uma reduc¢ao significativa no niumero de acidentes de trafego.

Sabe-se que a principal diferengca na aparéncia entre uma via rural e uma via urbana
pode ser explicada em termos da “largura ética”, ou seja, numa via rural a largura
entre as extremidades da mesma € muito maior que a altura de um elemento vertical o
qual limita o campo de visdo. A percepg¢ao do motorista, da velocidade apropriada, &
influenciada pela relagdo entre a largura da via e a altura do elemento vertical. Isso
demonstra que as velocidades s&o mais baixas quando a altura do elemento vertical é
maior que a largura da via. A combinacao entre estreitamento de via, tratamento de

paisagismo apropriado e a introdugao de elementos verticais podem criar esse efeito.

A concepgao da “largura otica” pode ser usada progressivamente através do
comprimento da area de transicdo para ressaltar a presengca do elemento vertical,
finalizando com o portico, que € a concentracdo de elementos verticais os quais

simulam a entrada em uma cidade ou vilarejo.
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Sabe-se que as areas rurais possuem caracteristicas informais, tais como: relva verde
nao rogada; cerca viva composta por espécies nativas; arvores plantadas
naturalmente; auséncia de calgadas, logo alguns elementos de desenho que devem

ser considerados:

o Proibicdo de zonas de ultrapassagem, através de sinalizagdo horizontal; linhas

centrais solidas e pérticos apropriados;
e Estreitamento da via;

e Previsao de algumas modalidades do tipo sonorizadores no caso de nao se

conseguir a reducao das velocidades com as medidas adotadas;
¢ Uso de sinalizagdo com énfase vertical;

e Uso de técnicas de paisagismo apropriadas, com mudanca de composicdes

em fungéo da aproximagao com a zona de transigao;
e Previsao de dispositivos para os pedestres e ciclistas;

e Uso de sinalizagdo semafdrica juntamente com a sinalizagcdo de limites de

velocidade no projeto do pértico.

Medidas de moderagao do trafego apropriadas para a zona urbana

As areas urbanas possuem caracteristicas formais, a saber: relva verde rocada;
arbustos; arvores plantadas de forma padrao; presenga de calgadas e as medidas de
moderacgao do trafego devem prever facilidades para os pedestres, os ciclistas e 0 uso

do meio fio.

e Previsao de facilidades para os pedestres:

Em geral, o principal risco para os pedestres em vias que passam por cidades ou
vilarejos é a velocidade (particularmente fora dos horarios de pico) e a distancia de
travessia. Logo, as medidas de moderagdo do trafego devem reduzir os riscos
controlando a largura da via e reduzindo a distancia de travessia. A medida que mais
contribui para a seguranca dos pedestres é a ilha canalizadora, porque ela n&o

somente reduz a largura da via como também facilita a travessia do pedestre em
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etapas, principalmente no caso dos idosos, enfermos, e das criangas, os quais

necessitam de uma atengao especial.

Ao contrario do que a populagcdo acredita, ndo ha evidéncias de que a travessia
informal bem localizada, ou seja, atendendo a linha de desejo dos pedestres e que
possua ilha de canalizagdo € menos segura que a travessia zebrada ou que a
travessia que utiliza botoeira. Observa-se que, em muitas travessias informais em
cidades ou vilarejos, de acordo com o NRA-National Roads Authority, este tipo de
travessia prova ser o melhor. Quando a travessia nao for bem visivel, esta devera ser

iluminada.

e Previsao de facilidades para os ciclistas:

Os ciclistas podem dividir com seguranga a via com outros veiculos observando-se
uma reducao na velocidade operacional menor que 60 km/h. No trecho entre o inicio
da zona de transicdo e o ponto onde as velocidades sado reduzidas satisfatoriamente

faz-se necessaria a separagao entre ciclistas e pedestres.

Os ciclistas devem ser servidos de ciclovias que podem ser implementadas na via, no

calgamento ou segregadas fisicamente da via (no caso de altos volumes de trafego).

e Previsdo de meio fio:
O meio fio pode ser usado para controlar a largura da via reduzindo a distancia, no
caso de cidades e vilarejos, isto ocorre através da implantacdo de calgadas, extensao
de calgadas ou de ilhas centrais canalizadoras. Pode também ser usado para prever
mudang¢as no alinhamento horizontal da via.
IV.5.13 - Estudo 13: “Rural minor road traffic calming”
Este artigo publicado em 2004 pela Sustrans afirma que a maioria das mortes nas
rodovias acontece em rodovias rurais e que, 60% dos acidentes em rodovias
acontecem nas areas urbanas.
Para a rodovia rural é importante que suas caracteristicas sejam mantidas,

normalmente estreitas e urbanizadas através de técnicas de engenharia, o que pode
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levar a uma reacao negativa no comportamento do motorista, o qual atravessa um

trecho residencial dentro de uma via de alta velocidade.

Geralmente, altas densidades de trafego sdo menos esperadas em rodovias rurais
entre vilarejos. As comunidades rurais também sofrem com a intrusdo de caminhdes
largos e pesados usando estas rotas que ndo sado apropriadas a este tipo de veiculo.
Varios recursos podem ser usados para reduzir a velocidade dos veiculos nessas vias,
a moderagdo do trafego e iniciativas, de reducdo de velocidade, devem ser
combinadas com medidas para desviar o trafego pesado para vias mais apropriadas.
Esta provado que a moderagdo do trafego e baixas velocidades resultam em uma
substancial redu¢cdo em colisées. A maior reducéo ocorre em acidentes envolvendo os

usuarios mais vulneraveis da via.

De acordo com o TRL-Transport Research Laboratory, que analisou uma vasta
amostra de rodovias rurais de pista simples, a velocidade média dessas rodovias varia
entre 35 mph (56 km/h), para rodovias de classe inferior, até 51 mph (82 km/h), para
as rodovias de classe superior. Algumas medidas foram avaliadas quanto a sua

eficacia, a saber:

Pérticos

Os porticos podem ser nomeados para aumentar o impacto da mudanca nos
motoristas (exemplo: Trecho norte-sul rota com moderagéo do trafego). O Department
of Transport observou uma reducgao entre 3 e 13 mph (5 e 21 km/h) nas velocidades e
um decréscimo médio de 5 mph (8 km/h).

Restricoes de acesso

Nao é uma boa solugéo para rodovias rurais.

Sinalizagao

Em areas rurais torna-se importante a selecdo das mensagens realmente necessarias
aos usuarios, procurando evitar a intrusdo visual. Na década passada os engenheiros
rodoviarios buscaram maneiras de dar mais impacto a sinalizagdo de adverténcia e de

limite de velocidade desenhando este tipo de sinalizacdo de forma a chamar mais a

atencdo do motorista criando um “efeito de portico”. Esta solugdo, porém, é mais
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efetiva quando associada a uma medida fisica, personalizando a area local e ndo a

via.

As autoridades rodoviarias tém utilizado a sinalizacado de veiculo autuado e, pesquisas
recentes tém demonstrado a sua eficacia na reducdo das velocidades sem a
necessidade do gerenciamento através da utilizagdo de cameras. As velocidades
médias tém sido reduzidas entre 1 e 7 mph (2 e 11 km/h) e as experiéncias mostram
que o seu uso €& mais eficaz quando o dispositivo de sinalizacdo é movel,

possibilitando a utilizacéo entre diferentes vilarejos.

Sinalizagao Horizontal

E utilizada no sentido de dar a impressdo que a via é mais estreita do que ela é
realmente. Cada autoridade em rodovia é responsavel pela escolha do tipo de

sinalizacao que lhe for mais conveniente.

Tratamento no Pavimento

Sao usadas diferentes texturas e cores no pavimento, tém como finalidade reforcar a
presenca de medidas de moderagcdo do trafego, sendo comumente usado para
enfatizar a presenca do pértico. A escolha das cores é importante, sendo o vermelho a
cor mais usada para provocar um impacto visual. Assim como acontece com a
sinalizacao vertical e horizontal a sua eficacia é obtida quando usada em combinacéao

com outras medidas.

O rumblewave surfacing € uma medida recentemente desenvolvida em moderacao do
trafego. Sao ondulagcbes projetadas na superficie do pavimento para alertar os
motoristas através do barulho e da vibracdo dentro dos veiculos, mas com pouco
barulho externo.

Estreitamento da via

E obtido através da utilizacdo de chicanas, ilhas, alargamento das calcadas (nas

intersecdes) e reducdo da largura da via.

No caso dos vilarejos, os estudos tém mostrado que tanto a freqiéncia como a

severidade dos acidentes com feridos tém sido reduzidas entre 25% e 50%. Isto esta
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associado a uma reducgao de 12 mph (19 km/h) em caso de uso de chicanas. Observa-
se ainda que mesmo uma redugcdo de 1 mph (2 km/h) na velocidade média pode

resultar numa substancial redu¢ao nos acidentes com feridos.

Como alternativa ao estreitamento fisico podem ser usadas mudancgas no pavimento e
tratamentos na vegetacao que possibilitem uma ilusdo de estreitamento da via ou de
portico sem a utilizagao de restricoes fisicas.

Lombadas

Os principais fatores que afetam o conforto dos usuarios sdo as rampas e o
comprimento da secao do platdé. Os testes demonstram que as lombadas alongadas

(5m) provocam menos desconforto e niveis de barulho mais baixo.

A lombada virtual tem sido usada para causar nos motoristas o efeito de aproximacao,

podendo ser usada juntamente com o pértico.

Almofadas anti-velocidade

Este tipo de dispositivo tem sido utilizado com grande efeito em areas urbanas com
velocidades de 20 mph (32 km/h). O dispositivo é eficaz, quando comparado as
lombadas tradicionais, pois causa menos alteragcbes a rodovia. Cuidados especiais
devem ser tomados no sentido de assegurar que a visualizagdo por parte dos
motoristas seja alcangada, especialmente a noite.

Fiscalizagao eletrénica

Deve ser utilizada em conjunto com outras medidas fisicas.

Mudanca de prioridades

E uma medida simples para interromper o fluxo de trafego de modo a controlar a

velocidade dos veiculos e dar prioridade aos ciclistas e pedestres especialmente em

intersecoes.
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Gerenciamento

As autoridades de transito responsaveis pela via devem monitora-la levando em conta
a opinido, ou a participagao de outros profissionais, tais como, arquitetos, paisagistas,
projetistas, profissionais ligados ao turismo, peritos em conservacgao e as organizagoes
rurais, todos poderdo contribuir para o detalhamento das medidas. Torna-se
necessario também o envolvimento de gerentes de manutencgéo de rodovias durante a

fase de projeto e de especificacdo dos materiais a serem empregados.

Monitoramento

Com o objetivo de avaliar os efeitos, a curto e longo prazo, das medidas empregadas
torna-se necessario o monitoramento antes e ap6s a implantagcdo das mesmas,
através de levantamentos de velocidade, volume de trafego e acidentes. Muitos
objetivos tais como caracteristica rural, urbanizagao, aparéncia estética sdo baseados
na percepcao. Observa-se que o contato com a comunidade deve ser travado desde o

inicio para que sejam determinadas suas reais necessidades.

IV.6 - Avaliagao da revisao sobre a aplicagao da moderagao do trafego

Apods a descrigao desses estudos sobre algumas experiéncias internacionais elaborou-
se uma sequéncia de quadros com o resumo dos principais aspectos a serem
observados, a saber: os Quadros IV. 1a, IV. 1b, IV. 1c, IV. 1d informam a fonte
(departamento, autor, nome do estudo), a regido onde foi implantado (pais, cidade,
trecho da via), o objetivo a ser alcangcado (reducdo da velocidade, redugdo dos
acidentes, estudo dos acidentes, redugado de volume de trafego, redugao de conflito),
local especifico da intervencao, medidas de moderagao do trafego empregadas e os

resultados obtidos em cada um dos treze estudos pesquisados.

O Quadro IV. 2 apresenta as atividades necessarias a implantagao das técnicas de
moderacao do trafego de acordo com as fontes internacionais pesquisadas. Ja o
Quadro IV. 3 aponta para as etapas necessarias a implantagdo das técnicas de
moderagao do trafego segundo as fontes internacionais pesquisadas. Finalmente o
Quadro IV. 4 faz um resumo da funcionalidade das medidas de moderagao do trafego

com base nas experiéncias internacionais.
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Quadro IV. 1a - Resumo das Experiéncias Internacionais

E fonte regido objetivo locais de intervengéo medidas resultados obtidos
24 vilarejos deflexdo horizontal, deflexao vertical,
Transport (Escocia, aproximagao sonorizadores, sinalizagao, redugdo de 3 mph (5 km/h) no 85°
Research Pais de estreitamento através de medidas percentil
1 Laboratory Galles e fisicas ou sinalizagéo horizontal, ilhas,
(1994) Reino Unido) . tratamento no pavimento
controle da velocidade - — — ————
fiscalizacao eletronica, sinalizagéo
dentro do vilarejo horizontal, mini-rotatérias, semaforo | redugdo de menos de 3 mph (5 km/h) no
para pedestres 85° percentil
redugao maior que 9mph (14 km/h) no
ambos gerais 85° percentil nas aproximacdes e maior
que 10 mph (16 km/h) no vilarejo
~ . aproximagao 85° percentil menor que 30 km/h (48
redugao das velocidades estreitamento de pista, deflexdes km/h)
2 Harvey Reino Unido, dentro do vilarejo verticais, chicanas, ilhas de
(1992) Alemanha e canalizacao, rotatdrias, fechamento na | 41% e 43% de redugao na quantidade
Dinamarca ambos via, redugao do raio de curva de acidentes com feridos (Alemanha e
redugao dos acidentes Dinamarca, respectivamente)
24 vilarejos reducao nos acidentes
controle da velocidade 1° grupo
FL: -3%; MFG: -40%: T : -15%
3| Transport gerais
Research 9 vilarejos medidas em vias principais 2° grupo FL: -2%; MFG: -60%; T: -17%
Laboratory
(2001) medidas de 6rg&os rodoviarios
3 vilarejos locais 3° grupo FL: -13%: MFG: -60%; T: -25%
E — estudo

FL — feridos leves

MFG — mortos e feridos graves

T — total

mph — milhas por hora
km/h — quilémetros por hora
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Quadro IV. 1b - Resumo das Experiéncias Internacionais

medidas

resultados obtidos

mph — milhas por hora
km/h — quilébmetros por hora

E fonte regiao objetivo locais de intervengéo
deflexdo vertical, deflexdo horizontal, | redugéo da velocidade entre 3 e 13 mph
sinalizagdo, tratamento no pavimento, | (5 e 21 km/h) na veloc. média e acima
Traffic aproximagao sinalizagédo autuada de avango de de 15 mph (24 km/h) no 85° percentil
4 | Advisory Unit, | 9 vilarejos controle da velocidade sinal das velocidades
(1999) em vias
principias reducédo da velocidade entre 2 e 12 mph
européias deflexao vertical, deflexdo horizontal, (3 € 19 km/h) na veloc. média e de 14
dentro do vilarejo sinalizagdo de veiculo atuado mph (23 km/h) no 85° percentil das
velocidades
Crowley e Vilarejos em aproximagao sinalizag&o vertical redugao média anual:
Dermott, rodovias 1,5 acidentes fatais
51 (1993 a 1996) | européias estudo dos acidentes 1,3 acidentes c/ feridos graves
2,8 acidentes c/ feridos leves
dentro do vilarejo gerenciamento de trafego
Traffic
6 | Advisory Unit | Reino Unido redugdo da velocidade do via secundaria e via estreitamento, deflexdo vertical, - reducao das velocidades no trecho
(1999) volume do trafego de passagem principal deflexdo horizontal, fiscalizagédo onde foi usada a deflexao vertical,
eletronica, gerenciamento do trafego velocidade = 20 mph (32 km/h)
- ndo houve reducgéo do trafego de
passagem
- reducgédo no nivel de ruido
E — estudo
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Quadro IV. 1¢ - Resumo das Experiéncias Internacionais

fonte regiao objetivo locais de intervengéo medidas resultados obtidos
E
deflexao vertical e horizontal,
arterial principal estreitamento
deflexdo vertical e horizontal,
7 Delaware Estados Unidos dados necessarios a aplicagcao arterial secundaria estreltamentc;, ’gferencnamento do
Department of da moderagéo do trafego deflexdo ve:t?czea?(e) horizontal controle da velocidade e do volume
Transportation . . . ’ de trafego
coletora principal estreitamento, gerenciamento do
(2000) :
trafego
deflexao vertical e horizontal,
coletora secundaria estreitamento, gerenciamento do
trafego
aproximagao sinalizagéo vertical e horizontal,
Transport deflexao vertical, poérticos,
8 Research Paises em reducao da velocidade e sonorizadores, tiras transversais -
Laboratory desenvolvimento redugao de acidentes estreitamento na via, barreira fisica
(2001) transicao entre a via e o acostamento
central sinalizagdo de alerta, deflexdo
vertical (lombada de segéo
arredondada ou reta), platds
barreira central, fechamento de via,
reducédo de volume obstrugao diagonal, sentido Unico reducédo de volume
Transportation
9 Policy and Estados Unidos vias arteriais e coletoras
Planning reducéo de velocidade deflexdo vertical redugao de velocidade
Administration
District of
Columbia (2002) redugéo de conflito rotatoria, fechamento de via redugéo de conflito
E - estudo
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Quadro IV. 1d - Resumo das Experiéncias Internacionais

E fonte regiao objetivo locais de intervengéo medidas resultados obtidos
sinalizagao horizontal, ilhas,
coletora principal ou lombadas, travessias, intersecoes, controle da velocidade
abaixo fiscalizagao
10 Public Works Estados Unidos manual
Department todas as vias sonorizadores, rotatérias controle da velocidade
Anapolis
Maryland
(2003) . . . . i
via alternativa desviadores desvio do trafego
aproximagao sinalizag&o horizontal e vertical
Transport
11 Research Reino Unido limite de velocidade redugao da velocidade
Laboratory sinalizagdo horizontal e vertical,
(2004) dentro do vilarejo chicanas, deflexdo vertical, ilhas,
sinalizagao ativada, mini-rotatérias
sinalizagéo horizontal e vertical,
estreitamento, sonorizadores,
aproximagao paisagismo, travessia, ciclovia,
12 | National Roads Irlanda manual sinalizagdo semaférica redugao da velocidade
Authority travessias, ciclovias, ilhas, mini-
(2004) dentro do vilarejo rotatérias, baias de 6nibus,
estacionamento, chicanas
sinalizagdo vertical e horizontal,
sonorizadores, tratamento no
aproximagao pavimento, estreitamento, deflexao
13 | Sustrans (2004) Escécia reducao da velocidade e do vertical redugao da velocidade
volume do trafego estreitamento, almofadas anti-
dentro do vilarejo velocidade, fiscalizagao eletronica,
sinalizagao de veiculo autuado
E - estudo

114




Quadro IV. 2 - Atividades necessarias a implantagéo das técnicas de moderagao do trafego

Atividades

TRL

Harvey

Crowley e
Dermott

Delaware

District of
Columbia
(DDOT)

National
Roads
Authority

SUSTRANS

Department of
Transportation
and Regions
(DETR)

Public Works
Department
Annapolis

Public Works
Department
Stockton

Levantamento
dos acidentes

X

X

X

Levantamento
das velocidades
(media e o 85°
percentil)

Contagens de
trafego

Levantamento
dos conflitos

Levantamento do
projeto
geométrico da
via e das
facilidades
existentes

Levantamento do
projeto de
alinhamento

Classificagao
funcional da via

Levantamento do
tipo de ocupacgéo
da area
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Quadro IV. 3 - Implantagéo das técnicas de moderagao do trafego

Etapas TRL Harvey Crowley e Delaware District of National SUSTRANS Department of Public Works Public Works
Dermott Columbia Roads Transportation Department Department
(DDOT) Authority and Regions Annapolis Stockton
(DETR)
Diagndstico do X X X X X X X X X X
problema
Definicao dos X X X X X X
objetivos a
serem
alcancados
Definicao das X X X X X X
medidas de
moderagao
Apresentagéo de X X X X X X X X
proposta a
comunidade
local
Elaboragao do X X X X X X
projeto
Implantacao X X X X X X
experimental
Implantacéo X X X X X
definitiva
Monitoramento X X X X X X

das medidas
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Quadro V. 4 - Resumo da funcionalidade das medidas com base nas experiéncias

internacionais

Medidas Eficacia Fonte
Deflexao vertical (lombadas de Apresentam sua maior eficacia VISP (1991)
secao reta e arredondada), platés, e quando utilizadas como meio de Harvey (1992)
as almofadas) redugéo das velocidades praticadas NRA (2004)

Provocam acréscimo de 6 seg. nos
tempos de viagem

TRL (1994, 2001, 2004)

Estreitamento de via

Apresentam sua maior eficacia para
facilitar a travessia de pedestres

Village speed limits (2004)
NRA (2004)
TRL (2001)

Contorno e bloqueio

Utilizadas para promover desvio do
trafego, objetivando a redugdo do
volume de veiculos

Public Works Department —
Annapolis (2003)

Deflexao horizontal
(chicanas)

Tem a caracteristica de estreitar a
via levando os motoristas a
reduzirem suas velocidades,

especialmente quando a lombada de
secao reta é imprépria

Village speed limits (2004)

Implantagao de pértico

Impacto ao motorista, objetivando a
adogao de um novo comportamento
na condugéo do veiculo

Public Works Department-Annapolis
(2003)
Village speed limits (2004)
NRA (2004)
Sustrans (2004)

Sinalizagao Reforga o impacto visual, visando Village speed limits (2004)
advertir os motoristas sobre a NRA (2004)
necessidade de alterar o seu TRL (1994)
comportamento
lluminagao Melhoria das condi¢des de NRA (2004)

visibilidade do motorista em relagéo
ao pedestre e deste em relagdo ao
veiculo

Sustrans (2004)

Mudangas de alinhamento, Causam impacto na velocidade NRA (2004)
fechamento da via, rotatorias, TRL
reducgéo do raio de curva e
mudangas de prioridade
Pintura no pavimento Realga a necessidade de redugéo da VISP (1991)
velocidade
Portico mais medidas Maior reducao da velocidade VISP (1991)
complementares TRL
Sonorizadores Medida de alerta VISP (1991)
Linhas de hachura (sinalizagédo Substituem as ilhas fisicas VISP (1991)
horizontal) no pavimento colorido
Reducéo de 1 mph na velocidade Pode resultar em 4.3% de redugéo TRL (1994)

média

nos acidentes

Almofadas anti-velocidade instaladas
com pequenos intervalos

Redugéo no nivel de ruido

Costessey — Norfolk (1999)

Sinalizagéo vertical de contagem

Pouca eficacia na redugdo da

Village speed limits (2004)

regressiva velocidade
Marcas viarias (Dentes de Dragéo) Pouca eficacia na redugao da TRL (1994)
velocidade

Restricdes de acesso

N&o eficaz em rodovias rurais

SUSTRANS (2004)

Medidas fisicas (almofadas, chicanas

Usadas dentro dos vilarejos podem

Delaware (2000)

e mini-rotatorias) reduzir as velocidades médias em TRL (1994)
até 8 mph (13 km/h) e as
velocidades acima dos limites
estabelecidos em mais de 30%
Rotatérias Em substituigdo aos cruzamentos em TRL (2001)

TouX

Chicanas (dentro dos vilarejos)

Reducéo de 12 mph (19 km/h) nas
velocidades e redugao de 25% na
freqliéncia dos acidentes e de 50%
na severidade dos acidentes com
feridos

SUSTRANS (2004)

Sinalizagao de veiculo autuado

Redugéo das velocidades médias
entre 1 e 7 mph (2 e 11 km/h)

SUSTRANS (2004)
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IV.7 — Conclusao

Apbs revisao da pratica da moderacao do trafego, observa-se que a utilizagdo desta
técnica em nosso pais ainda é muito incipiente. Dos projetos que foram implantados
poucos foram monitorados a fim de obter uma avaliagao mais precisa da sua eficacia.
Observa-se também a aplicagcdo de algumas medidas de forma isolada, fugindo do
proposito da moderagao do trafego que é justamente a utilizagdo da combinacgéo de
técnicas. Ainda em relagéo a aplicagédo da moderagao no Brasil constatou-se, através
desta revisdo, sua baixa utilizagdo na area rodoviaria e alguma experiéncia na area
residencial. Poucos estudos foram encontrados sobre o monitoramento da aplicagao

dessas técnicas.

Ao contrario do que ocorre em nosso pais, na bibliografia internacional observa-se que
existe uma preocupagdo em investir em pesquisas, tanto no aprimoramento das

técnicas empregadas como no monitoramento das areas tratadas.

Com relacdo a revisdo internacional observa-se que existem varios estudos
relacionados a aplicagdo da moderacéao do trafego em travessias urbanas de rodovias
apontando os levantamentos e as atividades necessarias a implantacdo dessas
técnicas, com destaque especial para o monitoramento das medidas empregadas a
fim de avaliar os resultados obtidos em relagao as redugdes nos limites de velocidade,
as melhorias das condi¢des de segurancga viaria, as reduc¢des dos acidentes, dos
niveis de ruido e poluigcdo atmosférica, ou seja, na melhoria da qualidade de vida dos
usuarios das vias como um todo. Destaca-se ainda uma preocupagdo com a
participacao ativa da comunidade nas fases de preparagao, projeto e implantacédo das
técnicas, assim como o envolvimento de varios profissionais como, engenheiros,

arquitetos, paisagistas, projetistas, entre outros.

Diante dos resultados positivos da aplicacdo da moderagdo do trafego no exterior,
porque nao se implanta uma politica de conscientizacdo em relagdo a necessidade de
se evoluir para sua utilizagdo como uma ferramenta que pode, e muito, auxiliar no

tratamento de problemas ligados a seguranca viaria?

Sabe-se que algumas das técnicas empregadas na moderacdo do trafego sao
conhecidas pelos técnicos brasileiros, mas o propdsito da moderacdo é que precisa
ser corretamente avaliado e compreendido para que possamos alcangar o objetivo

desejado. Com relagdo as medidas de educacao, de treinamento e conscientizagao
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observa-se que nos paises desenvolvidos, onde as aplicagdes em travessias urbanas
foram avaliadas, existe uma preocupacido com a participacdo popular nas decisdes e
que muitas vezes parece determinar o sucesso ou fracasso das aplicagdes dessas

técnicas.

Tendo em vista que o objetivo deste estudo € avaliar as potencialidades da utilizac&o
de medidas moderadoras de trafego para controle das velocidades em travessias
urbanas de rodovias rurais, no capitulo seguinte faz-se uma avaliagdo das medidas
mais indicadas, com base na revisao internacional, e que atendam as especificidades

das nossas travessias.
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Capitulo V — Analise e recomendacgao das medidas de

moderacgao

V.1 - Introducgao

Com o objetivo de apontar a utilizagdo da moderagdo em travessias urbanas de
rodovias rurais este capitulo faz um levantamento das condi¢des atuais das travessias
urbanas brasileiras através da analise das informag¢des obtidas em um questionario
encaminhado aos 6rgaos rodoviarios federais, estaduais, e a algumas concessionarias
de rodovias. Tendo como objetivo avaliar as condi¢cbes atuais de monitoramento das
travessias urbanas através do levantamento de informacbes sobre a caracterizagao
destas, os dispositivos implantados para controle das velocidades e o monitoramento

dos dados de acidentes e de trafego.

Apos anadlise dos dados obtidos, propde-se uma caracterizacdo para as travessias
urbanas de rodovias rurais de pista simples, em funcdo de algumas especificidades
inerentes a elas, de indicadores de trafego, acidentes e velocidades praticadas e dos

conflitos mais freqlientes nestes trechos de via.

Buscando identificar quais alternativas seriam mais apropriadas de acordo com as
intervencdes a serem realizadas, fez-se um grupamento das medidas de moderagao,
em funcdo dos objetivos e com base no levantamento feito no capitulo IV sobre as

medidas de moderagao utilizadas em travessias urbanas.

Em relagdo a travessia urbana, observou-se através da revisdo internacional, a
possibilidade de uma subdivisdo em zonas, com a finalidade de especificar melhor a
transicdo na passagem da area rural para a area urbana, apontando os elementos
importantes para a percepc¢ao dos motoristas, do trafego da rodovia, e auxiliando

deste modo na escolha das medidas.

Finalmente com base em todo este material elaborou-se um quadro com o grupo de
medidas de moderagdo mais indicadas e as medidas que compdem cada grupo, 0s
objetivos a serem alcancados, ou seja, reducdo das velocidades, redugdo dos
conflitos/acidentes e redugdo do trafego de passagem. Considerando-se ainda as

caracteristicas da travessia a ser estudada, e os trechos que a compdem.

120



V.2 — Aplicagao do questionario de pesquisa e analise dos resultados

Elaborou-se um questionario, o qual encontra-se no anexo A, a fim de abordar de

maneira abrangente as condi¢cdes atuais das travessias urbanas brasileiras, em

rodovias rurais de pista simples, através das seguintes questdes:

e que tipo de ocupacdo apresenta maiores problemas de seguranga viaria,

relacionados ao excesso de velocidade;

e qQuais as conseqléncias mais freqlentes decorrentes do excesso

velocidade;

de

e que critérios sdo adotados para justificar a utilizagdo de medidas de

gerenciamento da velocidade;

e quais as medidas utilizadas no gerenciamento da velocidade do trafego;

e existéncia ou ndo de monitoramento dos acidentes;

e existéncia ou ndo de contagens de fluxo veicular;

Este questionario foi enviado a 6rgaos rodoviarios e a concessionarias responsaveis

pela conservacdo de algumas rodovias. Ao todo foram enviados 31 questionarios

tendo sido devolvidos 11 deste total. Os questionarios, em sua maioria, foram

enviados pela internet sendo que 4, desses 11 questionarios, foram aplicados

diretamente aos engenheiros responsaveis pela manutencao desses trechos de via.

Apresenta-se a seguir a apuracao das informacgdes obtidas:

v' A primeira pergunta procura identificar os tipos de ocupagdo que apresentam

maiores problemas de seguranca Vviaria,

velocidade conforme Grafico V.1.

Grafico V.1 - Tipo de Ocupacao

Tipo de Ocupagao
Total: 11

outros
11% residenciais
39%

escolar
33%

centros

antigos comerciais
0% 17%

relacionados ao excesso de
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Observa-se que o maior percentual é de ocupagdes residenciais, seguido de escolas e

de ocupacgdes comerciais.

v" A segunda pergunta refere-se as conseqiiéncias mais freqlientes decorrentes

do excesso de velocidade conforme Grafico V.2.

Grafico V. 2 — Conseqliéncias do excesso de velocidade

Consequéncias do excesso de velocidade
Total: 11

outros .
0% acidentes

ruido 36%
32%

efeito barreira
32%

Observa-se que a conseqliéncia mais importante do excesso de velocidade praticado
pelos usuarios nas travessias urbanas sdo os acidentes, seguido do efeito barreira

(segregacao da populagdo em fungao das altas velocidades) e do ruido.
v' A terceira pergunta diz respeito aos critérios que sdo adotados para justificar a
utilizacdo de medidas de gerenciamento da velocidade de acordo com o

Grafico V.3.

Grafico V.3 — Critérios para adog¢ao do gerenciamento da velocidade

Critérios para adogao do gerenciamento da

velocidade
Total: 11
outros
0%

seguranca

viaria
46%
reclamacao
da classificacdo
comunidade funcional da
local via
47% 7%
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A reclamagao da comunidade local aparece em primeiro lugar com 47%, seguida da

seguranga viaria com 46% e da classificagao funcional da via com 7%.

7

v' A quarta pergunta é relativa a eficiéncia das medidas utilizadas no

gerenciamento da velocidade do trafego, na opinido dos técnicos rodoviarios.

Foram considerados os seguintes tipos de intervencgoes:

Fiscalizagao eletrdnica (autbnoma): consiste na utilizagdo de lombadas
e radares fixos conforme Grafico V.4.

Fiscalizagao eletrénica (agente): consiste no uso de radares moéveis
operados por agentes de trafego conforme Grafico V.5.

Obstaculos fisicos: constituidos por ondulagdes mais conhecidos como
quebra-molas conforme Grafico V.6.

Sinalizacdo semafdrica: consiste na utilizacdo de sinais de transito
conforme Grafico V.7.

Sinalizacdo estatigrafica: consiste na sinalizagao vertical e horizontal
conforme Grafico V.8.

Medidas moderadoras do trafego: consiste na utilizagdo de medidas de
engenharia utilizadas para melhorar as condicbes de seguranga e

harmonizar o ambiente viario conforme Grafico V.9.

Grafico V.4 — Fiscalizacao eletrbnica
(autbnoma)

Grafico V.5 — Fiscalizagao eletrénica
(agente)

Medidas de gerenciamento da velocidade

- Fiscalizagao eletronica (autonoma)

Total: 11
Pouco

eficiente
Muito 13%
eficiente
38%

Eficiente
49%

Medidas de gerenciamento da velocidade -
Fiscalizagado eletronica (agente)
Total: 11

Muito Pouco
eficiente eficiente
25% 25%

Eficiente
50%
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Grafico V.6 — Obstaculos fisicos

Grafico V.7 — Sinalizacdo semaférica

Medidas de gerenciamento da velocidade-
Obstaculos fisicos

Muito Total: 11 Pouco

- eficiente
36% 46%

Eficiente

18%

Medidas de gerenciamento da velocidade-
Sinalizagao semaférica
Total: 11

Pouco eficiente
38%

Muito eficiente
13%

Eficiente
49%

Grafico V.8 — Sinalizacao
estatigrafica

Medidas de gerenciamento da velocidade-
Sinalizagao estatigrafica

Total: 11
Muito
eficiente Pouco
0% eficiente

33%

Eficiente
67%

Grafico V.9 — Medidas moderadoras
de trafego

Medidas de gerenciamento da velocidade-
Medidas moderadoras de trafego
Total: 11
Pouco
Muito eficiente
eficiente 17%
33%

Eficiente
50%

Associaram-se pesos as respostas dos entrevistados, sendo “1” para pouco eficiente,

“2” para eficiente e “3” para muito eficiente.

Com o objetivo de apurar as respostas relativas a medida mais eficiente, segundo a

opinido dos entrevistados, foi adotado um indice denominado IA (indice de Avaliag&o),

o qual foi obtido em funcdo da medida que obteve o maior nimero de pontos, no caso

a fiscalizacao eletrénica. Assim sendo, a fiscalizagao eletrénica recebeu o maior valor

do indice de avaliacdo “1” e as demais medidas foram calculadas a partir dela,

variando de “1” maior valor a “0” menor valor.
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Grafico V.10 — Eficiéncia das medidas utilizadas para

gerenciamento da velocidade nas travessias urbanas

Eficiéncia das medidas segundo os técnicos
rodoviarios

. 1,00 0,96
0,89 085
0,74
0,57
0,00 - T T T

Tipos de Medidas

-
o
o

indice de Avaliagio
)
o
g

Fiscalizagéo
eletrénica
(auténoma)
Medidas
moderadoras
de trafego
Fiscalizagao
eletronica
(agente)
Obstaculos

fisicos
Sinalizagéo
estatigrafica
Sinalizagao
semaférica

Observa-se que a medida considerada a preferida pelos entrevistados é a fiscalizagao
eletrbnica, a segunda medida preferida é a moderacao do trafego que, apesar de nao
ter sido avaliada por muitos técnicos, talvez pela falta de conhecimento da técnica, as
avaliagdes feitas demonstraram que a moderacao do trafego € considerada eficiente.
Em seguida a fiscalizagao eletrbnica aplicada por agente, os obstaculos fisicos, a

sinalizagao estatigrafica e a sinalizagao semaférica.

v A quinta pergunta refere-se ao monitoramento dos acidentes conforme os
Gréficos V.11 e V.12,

Grafico V.11- Monitoramento dos acidentes

Monitoramento dos acidentes
Total: 11

Nao

25%

Sim
75%
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Grafico V.12 — Tipo de acidentes

Percentual médio por tipo de acidente

A B C D E F G H | J K L

Tipo de acidente

Colis&o traseira G Atropelamento animal
Colisao transversal H Saida de pista
Atropelamento I Colisao lateral sentidos opostos
Colisdo lateral mesmo sentido J Choque com objeto fixo
Colisao frontal K Capotagem

L

Choque ¢/ veiculo parado Outros

MTMOO @ >

Observa-se que o monitoramento dos acidentes é realizado por 75% dos 6rgaos
entrevistados e que os tipos de acidentes mais freqUentes nas travessias urbanas sao
o choque com objeto fixo com 16%, a colisdo traseira, a saida de pista e o colisdo
lateral mesmo sentido empatados com 12%, a capotagem com 10%, e o
atropelamento com 8%. Deve-se ressaltar que estas sdo as porcentagens médias
obtidas através das entrevistas, exprimindo a frequéncia de cada tipo de acidente nos
respectivos 6rgaos de transito os quais realizam este tipo de levantamento e, por isto,

nao fechando 100% a soma de todas elas.

v' A sexta pergunta diz respeito as contagens de fluxo veicular.
Das respostas obtidas 50% fazem levantamento de contagens de trafego. Este dado é
considerado muito importante para que seja feita uma analise dos acidentes em
funcao do percentual do trafego e da composicdo do mesmo.
V.3 — Estudo das travessias urbanas de rodovias rurais de pista simples
Com o propodsito de apontar as medidas de moderagéo do trafego mais adequadas ao

controle das velocidades e da seguranca vidria nas travessias urbanas faz-se

necessario uma caracterizagdo das especificidades de algumas travessias existentes
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na malha rodoviaria brasileira, assim como da analise de alguns indicadores com
relagdo ao trafego e aos acidentes. Para que através do cruzamento dessas

informacdes sejam escolhidas as medidas moderadoras mais adequadas.

Para dar inicio a etapa de caracterizagcdo das travessias, partiu-se da classificagao
proposta por Trinta (2001) e apresentada no capitulo Il, a qual é funcdo das
intervengcbes realizadas na rodovia, decorrentes do volume de trafego, do

adensamento urbano e dos conflitos existentes, a saber:

e Travessia simples

e Travessia com utilizacdo de segmentos de ruas locais
e Travessia com acesso controlado

e Travessia com acesso bloqueado

e Contorno urbano

Logo, para fins deste trabalho, os conceitos de travessia simples, de travessia com
utilizacdo de segmentos de ruas locais e de travessia com acesso controlado serdo
utilizados, ja os de travessia com acesso bloqueado e contorno urbano n&o serdo

contemplados uma vez que tais tipos fogem do escopo desta dissertacao.

Além da classificagao fisica proposta por Trinta (2001), faz-se necessario caracterizar
as travessias em relagdo a outras questbes que também sao importantes para a
definicdo das medidas de moderagao. Assim sendo, novas classificacbes sao feitas
considerando aspectos do tipo uso e ocupagao do solo, quanto a distribuicio espacial
da travessia, ou seja, a forma como ela se distribui ao longo da rodovia. Quanto a
classificacédo funcional da rodovia, tendo em vista que a aplicacdo da moderagao deve
ser limitada a alguns tipos de rodovias em fungdo do volume do trafego e das
velocidades operacionais das mesmas. E ainda, quanto a distancia do afastamento do
bordo da pista, pois caso esta seja pequena o projeto de determinadas medidas nao

sera passivel de execucgao.

Associados a esta caracterizagdo, indicadores de volume de trafego e acidentes
devem ser pesquisados, para que se possa fazer um diagndstico do problema e definir
as medidas de moderacdo mais indicadas para a redugdo dos conflitos e da

severidade dos mesmos.
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V.3.1 - Caracterizagao das travessias urbanas (Trinta, 2001)

V.3.1.1 — Quanto a prioridade da circulagao do trafego

Esta caracterizagdo exprime o quanto a circulagéo do trafego local é predominante em
relacdo a circulagdo do trafego de passagem (rodovia) e vice-versa. Podendo ser

dividida em:

e Travessia simples

Ocorre quando a rodovia atravessa uma area urbana sem perder suas caracteristicas
funcionais e com predominancia do trafego de passagem. S&o, geralmente, trechos de
curta extensdo, na maioria das vezes nao ultrapassando os 1.000 metros de
comprimento. Seu leito esta compreendido inteiramente na plataforma da estrada, nao

utilizando-se de vias alternativas locais.

O impacto do excesso de velocidade praticado pelo trafego de longa distancia é
expressivamente sentido pelos usuarios locais, ja que os motoristas ndo percebem a
aproximagao com a area urbana, ndo desejam ou nao tém tempo suficiente para
ajustarem sua velocidade para o local. Para mitigar esse problema, autoridades de
transito tém utilizado lombadas eletrénicas ou mesmo lombadas fisicas com o intuito

de obrigar os condutores a reduzirem as velocidades de seus veiculos.

o Travessia com a utilizagao de ruas locais

Ocorre quando o trafego de passagem (rodovia) utiliza ruas e avenidas locais ao
atravessar a area urbana. As altas velocidades, praticadas pelos condutores, causam
um impacto na populagédo periférica, mas, a medida que o trafego penetra a area
urbana, os motoristas vado adequando suas velocidades de acordo com o tipo de
controle existente (semaforo, lombada eletrénica, lombada fisica). Assim sendo, o
trafego de longa distancia incorpora-se a movimentacao local. Observa-se um numero
maior de conflitos entre o trafego de passagem e a movimentagao local, devido as
manobras que ocorrem, em geral, de modo aleatério. Neste caso a composi¢cao do
trafego pode determinar o grau de gravidade dos acidentes envolvendo pedestres,

ciclistas e veiculos de passeio. Ja as manobras executadas pelos veiculos pesados
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causam atrasos no fluxo veicular, ja que muitas vezes utilizam vias ndo adequadas a

circulacao destes veiculos.

e Travessia com acesso controlado

Trata-se de uma travessia simples que devido ao desenvolvimento urbano torna-se
necessaria a inclusdo de controle de acesso para separar o trafego de longa distancia
do trafego local. Geralmente o acesso a via principal é feito em pontos especificos
através de agulhas ou outros tipos de acesso que possibilitem o ingresso a rodovia de
maneira a nao interferir na fluidez do trafego de passagem. Observa-se, porém, o
efeito barreira tendo em vista que o ingresso a rodovia somente pode ser feito em

pontos especificos contribuindo assim para a redugéo da acessibilidade.

V.3.1.2 - Quanto ao uso e ocupacao do solo

A caracterizacdo das travessias em funcdo do uso e ocupacdo do solo torna-se
necessaria devido aos conflitos gerados pela ocupagao desordenada, decorrente da

falta de uma politica de fiscalizacao eficiente.

Com relagéo ao tipo de ocupagao do solo, adjacente a rodovia, este pode variar entre
ocupagao preferencialmente residencial, comercial, industrial ou a existéncia de
centros histéricos. Sabe-se que cada um desses tipos possui necessidades tipicas em
funcao das atividades inerentes a eles. Deste modo faz-se necessaria uma analise de

cada tipo:

e Atividades comerciais

As atividades comerciais promovem uma grande circulagcdo local de pedestres,
ciclistas e de veiculos. Quando as atividades ndo estdo concentradas em um unico
empreendimento estimulam um espalhamento da circulagcdo local. Observam-se
intensas manobras de carga / descarga e embarque / desembarque, além da
necessidade de vagas de estacionamento para veiculos. No caso dos pedestres faz-
se necessaria a instalagao de travessias em locais que atendam as linhas de desejo
da populacdo e, no caso dos ciclistas, implantagao de ciclovias. O transporte publico
local intensifica-se, sendo observados fluxos de pico da demanda. Constata-se ainda

uma maior poluicdo sonora e atmosférica. Nas travessias urbanas faz-se necessario a
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instalacao de iluminagao publica sempre e, em especial, nos trechos onde observa-se

uma movimentagao noturna intensa.

e Areas residenciais

No caso das areas residenciais observa-se uma intensa movimentagdo de pedestres,
logo faz-se necessaria a definicdo de locais apropriados para travessia dos mesmos
assim como ciclovias, locais destinados as paradas de ©Onibus, areas de
estacionamento, sinalizacdo adequada, além de medidas que minimizem os efeitos

decorrentes do trafego, tais como, ruidos e polui¢ao.

As areas residenciais geram uma demanda menor, ou seja, um trafego menor e um
numero menor de veiculos pesados locais, porém, a circulacdo de pedestres criancas
e pedestres idosos € maior, assim como o0 numero de bicicletas e a concentragao de
viagens ndo motorizadas. Observa-se a existéncia de comércio de menor porte, bem

como alguns fluxos de pico de demanda (periodos de escola e trabalho).

Os confltos se observam em funcdo das atividades de lazer nas rodovias,
principalmente em relacdo as criangas. A Vvisibilidade pelo motorista de areas
marginais € essencial, devido ao grande numero de pedestres nas faixas de

rolamento.

e Atividades industriais

Com relacdo as areas industriais observa-se o ingresso de veiculos pesados na
rodovia e a necessidade de implantacdo de acessos adequados, com boa visibilidade,
além da presenca de sinalizagdo de alerta aos motoristas, para que sejam
asseguradas as condi¢cdes de seguranca no trecho. A concentragao ocorre em segdes

especificas da via (acessos pontuais).

Registram-se picos de demanda distintos, ou seja, em fun¢do dos turnos e da escala
de produgdo da industria, além do horario de pico do trafego da rodovia e um maior
desgaste da infra-estrutura viaria.

Observa-se, com relagao a seguranga, que os acidentes tendem a apresentar uma

maior gravidade decorrente do envolvimento de veiculos pesados e longos, e que

130



também sao registrados atrasos decorrentes das manobras destes veiculos na

corrente do trafego.

e Centros Histéricos

Nos casos em que a rodovia atravessa centros histéricos faz-se necessario uma
reducdo da velocidade do trafego de passagem tendo em vista que estes sao
caracterizados pela existéncia de construgcbes, muitas vezes, de baixa resisténcia
estrutural, sendo vulneraveis a vibracao causada pelo trafego e a poluicdo atmosférica

que contribui para a degradacéo do estado da superficie das obras de arte.

A presenca de usuarios eventuais (turistas e visitantes), ndo familiarizados com os
procedimentos de circulacao local, além da procura por vagas de estacionamento de

veiculos acaba ocasionando alguns transtornos no trafego de passagem.

e Escolas

Em geral observa-se a instalagdo de escolas e/ou creches ao longo dessas travessias
urbanas, e, por conseguinte a necessidade de cuidados especiais com a seguranga
viaria nestes pontos. Faz-se necessario a adog¢do de algumas medidas que possam
garantir com segurancga o acesso de alunos e funcionarios a esses estabelecimentos,
tais como, dispositivos que garantam a redugdo das velocidades, pontos de travessia
devidamente demarcados, areas reservadas ao embarque e desembarque, além de

pontos de 6nibus préximos a estes locais.

V.3.1.3 - Distribui¢ao espacial

e Pontual

Ocorre quando a concentracdo lindeira acontece em determinadas se¢des da rodovia

contribuindo para a adogao de medidas em pontos especificos. Observa-se este

comportamento em locais onde existem industrias e escolas.

e Espalhada longitudinalmente

Observa-se que a ocupacao lindeira ndo ocorre em segdes especificas, mas ao longo

de todo um trecho de via, nestes casos a adog¢ao de medidas pontuais nao é eficaz, e
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devem-se procurar solugcbes de maior amplitude. Como exemplo, deste tipo de

travessia, pode-se citar as areas comerciais e residenciais.

Neste caso os conflitos se espalham ao longo de todo o trecho da travessia urbana.
Na busca de solugdes que melhorem as condi¢cdes de seguranga faz-se necessario
pesquisar as linhas de desejo de veiculos (circulagao local) e pedestres (transeuntes e
ciclistas) com o objetivo de atender as necessidades dos mesmos. Os conflitos podem
ocorrer tanto devido a travessia da rodovia como pela circulagdo de pedestres e

ciclistas as margens da mesma.

V.3.1.4 — Quanto a classificagao funcional da rodovia

Esta caracterizacao teve como base a classificagao do DNER (1999), apresentada no
capitulo Il, e que para fins deste trabalho, abrangera o sistema local, o sistema coletor
primario e secundario e o sistema arterial secundario, levando-se em conta as
velocidades operacionais de cada sistema mencionado.

e Sistema Local

Caracteriza-se por rodovias de pequena extensdao com o propésito de facilitar o
acesso ao trafego intra-municipal de areas rurais e de pequenas localidades as
rodovias do sistema coletor, possuem em media 20 km de extensdo. A velocidade de
operacao varia de 20 a 50 km/h.

e Sistema Coletor

Esse sistema tem a fungao de atender o trafego intermunicipal e centros nao servidos

pelo sistema arterial, subdivide-se em:

v Primario

Tem como fungao ligar cidades de aproximadamente 5000 habitantes, possui uma

extensao média de 50 km e a velocidade de operacao varia de 30 a 70 km/h.
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v Secundario

Tem como fungao ligar cidades com mais de 2000 habitantes, possui uma extensao

média de 35 km e uma velocidade de operacao variando de 30 a 60 km/h.

e Sistema arterial secundario

Proporciona alto nivel de mobilidade, atende principalmente as viagens intra-
estaduais, conectando cidades com aproximadamente 10000 habitantes, possuem
uma média de 60 km de extensao e uma velocidade operacional variando entre 40 e
80 km/h. Considerou-se a classificagcao funcional da rodovia até este nivel em funcao
dos limites de velocidade estabelecidos para as rodovias rurais de pista simples, os

quais, em geral, ndo ultrapassam os 60 a 80 km/h.

V.3.1.5 - Quanto ao afastamento da plataforma da via

Observa-se que quanto menor for o afastamento das constru¢cdes do bordo da pista
mais dificil sera o trabalho do projetista, em razdo da caréncia de espagos disponiveis,
nesse caso, as intervencdes devem considerar apenas o leito viario existente, o que

acaba influenciando na escolha das medidas moderadoras.

Verifica-se de acordo com a AASHTO (1994) que a distancia minima exigida para a
implantagdo de uma baia de énibus deve ser de 3,60 m e que no caso das ciclovias a
largura minima estabelecida fora da faixa de trafego é de 4,20 m, se nado houver
acostamento. Estes tipos de intervengdes seriam aquelas que exigiriam uma menor
largura extra, a partir do bordo da pista, para sua implantagdo. Deste modo adotou-se
o valor de 5 metros como limite minimo para a implantacdo de medidas moderadoras

fora dos limites da plataforma da rodovia.

V.3.2 — Indicadores a serem considerados

Uma vez descrita a classificacdo das travessias urbanas de vias rurais de pista
simples, sdo entdo apresentados alguns indicadores cujos atributos sinalizardo para o
tratamento mais adequado a ser empregado nas travessias. Estes indicadores,
geralmente levantados em campo, ou através de dados de escritério estao descritos a

seqguir:
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V.3.2.1 - Volume do trafego e caracteristicas

O levantamento do trafego médio diario, ou seja, da quantidade de veiculos que
passam pela rodovia em um determinado ponto num periodo de 24h, faz-se
necessario tendo em vista que, acima de determinados valores de volume do trafego,
a utilizacdo de medidas moderadoras ndo pode ser contemplada, sendo necessarios

outros tipos de intervencgao que nao interfiram na fluidez da rodovia.

De acordo com Transportation Policy and Planning Administration District of Columbia
(2002), quando o volume do trafego de passagem corresponde a pelo menos 30% do

volume do trafego diario da via local a moderacao do trafego deve ser implantada.
Outros parametros a serem obtidos sado o fator de pico horario (FPH) e o fator horario
(k). Ambos possibilitam simular o impacto das medidas na fluidez do trafego. Estes
fatores sao descritos conforme as equacgdes V.1 e V.2 respectivamente:

Equacéo V.1- Fator de pico horério

Vh
4%V,

FPH =

onde: Vy, = volume horario de pico

V15 = volume maximo durante 15 minutos da hora de pico

Equacao V.2 — Fator horario

k=V, IV,

onde: Vy = volume horario de pico

V4= volume diario
V.3.2.2 - Tipos de acidente
As analises dos acidentes devem conter tipo, severidade, localizagéo, condi¢cdes da

via e horario de ocorréncia além de informagdes sobre o tipo de vitima envolvida,

sendo bastante importantes na escolha adequada da técnica a ser empregada.
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Observa-se que acidentes causados por excesso de velocidade conduzem a escolha
de medidas moderadoras (tais como, alteragbes verticais) diferentes daquelas
associadas a falta de brechas no fluxo veicular, que permitam a travessia de pedestres
e 0 acesso de veiculos as propriedades lindeiras (como por exemplo, o uso de

rotatérias).

De acordo com a analise obtida através dos questionarios de pesquisa, observa-se a
ocorréncia de alguns tipos de acidentes mais freqlentes, nas travessias urbanas, a
saber: choque com obijeto fixo, colisao traseira, abalroamento lateral mesmo sentido e

a saida de pista.

V.3.2.3 — Levantamento das velocidades

Torna-se necessario o levantamento da velocidade média e do 85° percentil das

velocidades praticadas pelos usuarios no trecho a ser estudado.

Assim sendo faz-se necessaria uma analise da combinacdo de varios fatores, tais
como, caracteristicas da travessia urbana e indicadores de trafego, acidentes e
velocidades praticadas para que se possam definir as medidas mais apropriadas para

cada caso.

Conforme o estudo “Village speed control work group (VISP) — a summary” conduzido
pelo County Surveyors Society e o Department of Transport em 1991, quando o 85°
percentil das velocidades exceder a velocidade limite regulamentada em até 16 km/h a

moderacgao do trafego deve ser implantada.

V.4 — Descricao dos conflitos

A razao principal dos conflitos esta nas diferencas de caracteristicas entre o trafego de
passagem e o trafego local. O primeiro caracteriza-se por viagens de longa distancia,
geralmente realizadas sob velocidades elevadas, onde os atrasos provocados por
sucessivas obrigatoriedades de redugdo de velocidades podem impactar
significativamente o tempo de viagem final. J& o trafego local, geralmente com
velocidades médias a baixas, caracteriza-se por viagens de curta duragao, e por isto
mesmo eventuais obrigatoriedades de reducgdo de velocidades ndo acarretam atrasos

significativos aos usuarios.
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De um modo geral, quando da aproximagao de uma rodovia a um nucleo urbano, a
populacao local periférica é a primeira a sentir o excesso de velocidade. Neste caso
administradores da via buscam reduzir a magnitude dos conflitos através da instalacao
de lombadas eletrénicas e quebra-molas, visando alterar o padrao das velocidades do
trafego. Observa-se também que, quanto mais extensa for a travessia urbana, mais
chances os motoristas tém de se adaptarem as novas condi¢cdes urbanas, pois eles
sdo obrigados a lidar com semaforos, movimentos de conversao, paradas de 6nibus,

entre outros.

O tipo de conflito e de acidente de transito depende dos fluxos de passagem e das
manobras do trafego local, motorizado e ndo motorizado. O tipo de controle visando
monitorar o ingresso de veiculos a via principal constitui fator preponderante na
existéncia de conflitos, ou seja, o ingresso ordenado através de ilhas de canalizagcao
garante uma insercdo mais suave e segura do trafego local ao fluxo da rodovia. A
brecha critica (intervalo minimo de tempo para que seja executada a manobra com
seguranga) para atender estes movimentos é também funcao do tipo de controle para
ingresso na via. Manobras de insercao a partir de faixas de aceleragdo exigem
brechas criticas menores que aquelas necessarias para movimentos de conversao e
cruzamentos. Em vias de mé&o dupla, a brecha critica é fungdo das brechas
observadas em ambos os sentidos. A partir de um determinado porte do fluxo de
passagem, as alternativas transcendem o alcance das medidas de moderagéo, ou
seja, neste caso as interagdes buscam outra escala, devendo-se optar por medidas
que separem os conflitos no tempo, através da introdugao de semaforos, ou no
espaco. Neste caso, como exemplo cita-se a construgéo de contornos, segregacgao da
pista, passarelas e passagens subterrdneas para os pedestres. Este estudo, porém,
restringe-se a fluxos de passagem baixos a moderados, sendo que as manobras

locais podem variar de baixas a altas.

Quanto a severidade dos conflitos envolvendo veiculos, ela esta vinculada as
diferencas entre as massas e velocidades dos agentes envolvidos, bem como do
angulo de colisdo. Por exemplo, atropelamentos quase sempre apresentam uma
gravidade maior para o pedestre do que para o motorista do veiculo. Acidentes
envolvendo veiculos pesados, tais como semi-reboques, promovem quase sempre
uma severidade maior para os ocupantes dos veiculos de passeio, do que quando os
envolvidos sdo constituidos apenas por este ultimo. A diferenca entre velocidades
também é fator crucial na severidade do acidente. Estatisticas (DER-RJ, 2003, 2004)

revelam que os acidentes mais graves sao do tipo “colisdo frontal” (as velocidades dos

136



veiculos se somam), enquanto a “colisdo traseira” € um dos tipos que apresentam
menor grau de severidade para os envolvidos (neste caso, as velocidades dos
veiculos se subtraem). O angulo de colisdo é também importante. Cruzamentos com
esconsidade em relacédo ao eixo da rodovia promovem conflitos potencialmente mais
graves do que as manobras de inser¢ao no fluxo veicular através de faixas de
aceleragao. Ao contrario, quando o ingresso de veiculos ocorre de maneira aleatéria e

indisciplinada, a probabilidade de ocorréncia de momentos de conflito € muito maior.

Ainda em relagao a pedestres e ciclistas, dentre os conflitos de maior severidade estao
os atropelamentos, os quais decorrem da falta de brechas para a travessia, da
caréncia de facilidades que assegurem o caminhar ao longo da via, assim como de
restricoes a visibilidade em relagdo a pedestres e veiculos. Esta ultima é funcao da
velocidade praticada pelo fluxo principal da rodovia. Problemas que podem restringir a
adequada distancia de visibilidade podem ser oriundos do alinhamento horizontal
(existéncia de curvas), vegetacao e mobiliario urbano, dispositivos de sinalizacdo mal
implantados e, principalmente, por uma caréncia de iluminagao noturna.

Tendo em vista que a moderacao do trafego pode ser adotada como uma alternativa
para a reducdo ou eliminacdo dos conflitos existentes em travessias urbanas, de
rodovias rurais de pista simples, que estejam dentro dos limites estabelecidos
anteriormente, faz-se necessaria uma indicagao das medidas cabiveis de acordo com

os resultados obtidos através do levantamento das experiéncias estrangeiras.

V.5 - Medidas de moderagcao em funcao dos objetivos a serem alcangados

Neste capitulo apresenta-se um grupamento das medidas de moderagdo com o
propésito de facilitar a escolha das mais apropriadas a serem empregadas nas

travessias urbanas brasileiras.

As medidas moderadoras do trafego podem ser classificadas em grupos, em funcao
dos resultados produzidos na circulagao viaria. Desta forma, a escolha da medida ou
das medidas a serem adotadas deve ser relacionada aos objetivos a serem
alcangados, além dos indicadores levantados e da caracterizacéo do tipo de travessia

urbana.

Com base na definicdo e no grupamento das medidas de moderagdo citados no

capitulo 1V, propde-se a seguinte classificagao:
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e Deflexoes verticais

Sao agrupadas nesta categoria aquelas medidas que promovem uma alteragdo no
perfil da rodovia. Estas medidas tendem a obter uma redugdo nos padrdes de
velocidade, em especial no caso da utilizacdo das almofadas anti-velocidade com
pequenos intervalos entre as mesmas, além de um aumento das brechas no fluxo
veicular. Sao constituidas pelas lombadas de sec¢ao arredondada, as lombadas de
secao reta, as almofadas anti-velocidade e pelas areas elevadas. Para efeito deste

trabalho, dividiram-se as alteragdes verticais do seguinte modo:

v' Lombadas de sec¢do arredondada (round-top) sdo redutores de velocidade que
nao ocupam toda a largura da pista, sdo construidos geralmente em material

asfaltico, com altura variando entre 5 e 10 centimetros;

v' Lombadas de secéo reta (flat-top) sdo redutores de velocidade compostos de
rampa e de um platé que pode ser utilizado para a travessia de pedestres e
cuja largura podera ter no minimo 2,5 metros. O material mais utilizado sao os

bloquetes, sendo que a rampa pode ser construida em asfalto;

v' Almofadas anti-velocidade (speed-cushions): sdo redutores de velocidade os
quais nao prejudicam a passagem de veiculos que possuem eixo maior que o

dos carros de passeio, tais como, coletivos e veiculos de emergéncia em geral.

v Platés: segdes de via (de meio fio a meio fio) elevadas até a altura das
calgadas, com acesso por meio de rampas. O platd possui uma extensao
minima de 6,0 metros. O platé reduz a velocidade dos veiculos, permitindo aos
pedestres e deficientes fisicos, em especial em cadeiras de rodas,

atravessarem sem nenhuma mudanga no nivel do piso;

v Areas elevadas: sdo intersecdes com o nivel do piso mais elevado visando a
reducdo da velocidade dos veiculos, além de indicar uma especial atengao

para a area em questao, reforgando a existéncia do cruzamento.

e Deflexoes horizontais

Sao agrupadas nesta categoria as medidas caracterizadas por uma alteragdo no
alinhamento e no tragado da via. Buscam obter uma redugao na velocidade praticada
em funcdo das mudancas de alinhamento e pela sensacao de confinamento, por parte

dos motoristas, em fungdo da redugdo de largura da via. Sdo constituidas pelos
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estreitamentos, chicanas, ilhas de canalizacdo, ilhas centrais, pontos estreitos, pistas
adicionais, rotatérias. Contribui para a manutencdo da obediéncia ao limite de
velocidade num determinado trecho. Do mesmo modo, dividiram-se as alteragdes

horizontais em:

v Estreitamentos e ilhas centrais: O estreitamento é feito em toda a extensédo da
via que precisa ser moderada. Impede a ultrapassagem de um veiculo por
outro, limitando dessa forma a velocidade e/ou interrompendo o fluxo de
trafego. Esse estreitamento tem como objetivo reduzir a distancia de travessia
para os pedestres além do tamanho dos veiculos que podem passar no local,
priorizando alguns tipos de veiculos. As ilhas centrais sao refugios que podem
ser pintados ou construidos, podendo possuir arvores, grama, arbustos, além
de sinalizagdo adequada. Tém como objetivo permitir a travessia dos pedestres
de maneira segura, ajudando a reduzir a velocidade, através da diminuicdo da

largura da via, no trecho onde a medida for implementada;

v' Chicanas: é o estreitamento da via em pontos alternados, provocando uma
sinuosidade da mesma. Recomendavel em areas residenciais, pois reduz a
velocidade dos veiculos, devido as manobras de zig-zag que os motoristas sao

obrigados a executar;

v' llhas canalizadoras: auxiliam a ordenacdo do acesso de veiculos a via

principal;

v" Pontos estreitos: estreitamento da pista, através do prolongamento das
calcadas em determinados trechos reduzindo dessa forma a velocidade do
trafego, reorganizando o espago urbano através da realocagao de espacgo para

calcadas e estacionamentos.

v' Rotatérias e pistas adicionais: ttm como objetivo a reducdo dos conflitos, ou
seja, no caso das rotatorias evitam-se os cruzamentos, em especial no caso
das travessias urbanas, onde as diferencas entre as velocidades do trafego de
passagem e do trafego local sdo significantes. Ja as pistas adicionais buscam
reduzir os conflitos que ocorrem entre os varios usuarios da via (pedestres,
bicicletas, veiculos leves e/ou pesados) através da segregacao da circulagéo

de cada tipo de usuario.
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¢ Gerenciamento da circulagao viaria

Tem como objetivo tornar mais harmoniosa a convivéncia entre os diversos usuarios
do sistema de transporte através da reducao dos conflitos entre eles. Consiste
basicamente em promover alteragbes nas rotas dos veiculos e pedestres, objetivando,
por exemplo, consolidar as facilidades para a travessia dos pedestres ou as manobras
de conversdo a esquerda. Deste modo as travessias que utilizam o sistema viario
local, podem levar a implantacido de binarios, de sentido uUnico de circulagdo, de
barreira central, com o intuito de minimizar a quantidade de conflitos, assim como
facilitar a implantacao de areas de estacionamento, de embarque / desembarque e de

carga / descarga.

o Sinalizagao

Tem com objetivo principal regulamentar, advertir e informar aos usuarios em relagcéo

ao comportamento a ser adotado e divide-se em:

v' Sinalizagdo vertical processo de sinalizagdo constituido por dispositivos
montados sobre suportes, no plano vertical, fixos ou mdveis, por meio dos
quais sao fornecidas mensagens de carater permanente e, eventualmente
variaveis, através de legendas ou simbolos, com propédsito de regulamentar,
advertir ou indicar, uso das vias pelos veiculos e pedestres da forma mais

segura e eficiente;

v' Sinalizagdo horizontal conjunto de marcas, simbolos e legendas aplicados
sobre o revestimento de uma rodovia, obedecendo a um projeto desenvolvido

para atender as condi¢des de seguranga e conforto do usuario;

v' Sinalizagdo semaférica: objetiva-se ao controle entre o fluxo veicular e o dos

pedestres;

v" Medidas de ITS (Sistemas Inteligentes de Transportes), como por exemplo, a
utilizacdo de sinalizagdo autuada, ativada pela aproximagao do veiculo, ou
seja, o veiculo ao se aproximar aciona o painel de mensagem alertando o

motorista da aproximagado com um trecho que merece atencéo redobrada;
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e Medidas de Urbanismo

Partem do principio que o comportamento do usuario é fungdo do ambiente
atravessado e tém como obijetivo facilitar a percepgao deste para as transformagdes
introduzidas no local. Sao utilizados o paisagismo, o mobiliario urbano, a iluminagéo, e

0s porticos.

v' Paisagismo: é a utilizacdo de arvores e vegetacdo em geral, delimitando
espacos para diferentes atividades urbanas, além de melhorar a aparéncia

visual do ambiente urbano;

v" Mobiliario urbano: implantacdo de dispositivos, que tornam o ambiente mais

agradavel e humanizado, destinam-se aos motoristas e pedestres;

v"lluminagéo: faz-se importante, sempre, nas travessias urbanas, pois permite as
pessoas se locomoverem com seguranga durante a noite, além de melhorar as
condigbes de seguranga publica. Sua utilizagao € importante tanto para as vias
quanto para a sinalizagao, pois permite uma melhor visualizacdo do pedestre

pelo motorista e vice-versa;

v' Pérticos: tratamento arquitetbnico que é dado as entradas e saidas da
travessia urbana com o objetivo de caracterizar o inicio de um novo contexto,
ou seja, a transig¢ao entre os trechos rural e urbano, induzindo o motorista a ter

mais atencao e a reduzir a velocidade.

o Fiscalizacao eletrénica

Definida no capitulo Il como um dos dispositivos para controle das velocidades e que
tem sido usada em nosso pais de maneira isolada contrariando as regras da
moderacgao do trafego. Divide-se em equipamentos de controle pontual e de controle
por trecho, sendo mais conhecidos como Iombadas eletrbnicas e radares
respectivamente. Esses equipamentos podem ainda ser operados de forma autbnoma

ou através de agentes de trafego.

e Textura do pavimento

Utiliza-se uma textura diferenciada, através da aplicacao de superficies rugosas, cores

distintas na pavimentagdo além do uso combinado de materiais, com o objetivo de
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chamar a atencdo dos usuarios da via. Como por exemplo, as linhas de estimulo a
reducdo das velocidades, os sonorizadores, os revestimentos especiais como o RWS -
rumblewave surfacing revestimento que provoca vibragdo interna no veiculo e o
minimo de ruido externo e o SMA — stone mastic asphalt € um asfalto com pedra

britada e resistente as derrapagens.

V. 6 — Subdivisao da travessia urbana

Com base no estudo desenvolvido pelo Transportation Research Laboratory (2001) a
formulagcdo de uma sistematica para implementacdo das medidas moderadoras do
trafego deve considerar as diferentes localizagdes do veiculo em relagdo a travessia
urbana. Ou seja, podem-se caracterizar trés trechos distintos em relagdo a

proximidade do veiculo com o nucleo urbano, a saber:

e trecho de aproximagao: tem o propdsito de reduzir as velocidades do trafego

de passagem e informar a necessidade de mudang¢a no modo de dirigir.

e trecho de transicao: situa-se entre o trecho de aproximacdo e o trecho
urbano, observa-se, neste trecho, mudangas na geometria da via, na legislagao
e na aparéncia visual de modo a induzir uma mudang¢a no comportamento dos

motoristas.

e trecho urbano: este trecho possui um aumento no numero de pedestres e do
transporte ndo-motorizado, assim como um maior nimero de manobras. Neste
caso, as medidas mais apropriadas sdo aquelas que tanto visualmente como
fisicamente levem a reducdo da velocidade e que atentem os motoristas para
os pontos potenciais de conflitos, tais como, escolas, comércio, igrejas,

interse¢des com outras vias.

Essa subdivisio em trechos busca efetuar as mudangas de maneira gradual,
introduzindo o conceito de “largura ética”, o qual é definido de acordo com o National
Roads Authority (2004) como sendo a relagao entre a largura da via e a altura de um
elemento vertical, o qual limita o campo de visdo do motorista. A percepg¢ao do
motorista, da velocidade apropriada, € influenciada pela “largura ética”, ou seja, as
velocidades sdao mais baixas quando a altura do elemento vertical € maior que a

largura da via. A combinagédo entre estreitamento de via, tratamento de paisagismo
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apropriado e a introducdo de podrticos podem criar esse efeito, fazendo com que o
motorista ajuste a sua velocidade em fungdo das mudangas no ambiente viario.

Assim sendo a concepg¢ao da “largura ética” pode ser usada progressivamente através
do comprimento dos trechos de aproximacao e de transigao para ressaltar a presenca
do elemento vertical, finalizando com o pértico, o qual simula a entrada em uma cidade

ou vilarejo.

Ja os trechos urbanos possuem outras caracteristicas, tais como, presenga de
calgadas, arvores plantadas de forma padrdo e as medidas de moderagdo devem
atender as necessidades dos pedestres, dos ciclistas e das manobras de acesso as

atividades do local.

V.7 — Proposta do estudo

Com base na revisao bibliografica, levantou-se a pratica da moderacao do trafego e a
definicdo de alguns critérios a serem adotados, através da pesquisa com técnicos de
orgéos rodoviarios estabeleceram-se as atuais condigdes de gerenciamento das
travessias urbanas, para que pudesse ser apontada a proposta conceitual das

medidas moderadoras indicadas.

Organizou-se um quadro (QuadroV.1a e V.1b) com a moderagdo do trafego
(agrupamento e medidas), a eficiéncia das medidas em funcéo dos objetivos a serem
alcancados e ainda em funcdo da divisdo da travessia urbana. Submeteu-se este
quadro a apreciacdo de alguns especialistas, em engenharia de trafego, para
avaliagdo da eficiéncia das medidas propostas. Assim sendo, definiu-se a seguinte

representagao para o seu preenchimento:

e De acordo com os objetivos a serem alcancados nas travessias (analise no
sentido vertical do quadro), tais como redugdo da velocidade, reducao dos

conflitos/acidentes e reducao do fluxo de passagem:
(o) medida com pouca eficiéncia;

(e o) medida moderadamente eficiente;

(e @ o) medida com alta eficiéncia.
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e Com relacado a divisao da travessia urbana foram assinaladas com um “X” as
medidas de moderagdo mais indicadas (analise no sentido horizontal do

quadro).

Segue o0 Quadro V.1a e V.1b:
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Quadro V.1a

Moderagao do Trafego

a serem alcangados

Bloco 1 - Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos

Bloco 2 - Divisdo da Travessia urbana

Reducgéo de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducéo de veiculos pedestres Reducéao do Trecho rural de Trecho de Trecho na
velocidade X X fluxo de aproximacgao da area | transicao entre as area
veiculos veiculos passagem urbana areas rural e urbana
urbana
Lombadas de secio YY) ° o0 o0 X
arredondada
Lombadas de seg¢ao PYY ) ° 'Y Y ) LY X
Deflexao vertical reta
Almofadas anti- PYY ) ° Y] (X ) X
velocidade
Platos Y X)) ® [ X X [ X ) X
Areas elevadas PY ) Y ) 'Y ) ° X
Estreitamento de PYY ) o00 (YY) [ X)) X X
vias
Pontos estreitos PYY ) o00 'Y Y ) Y X
Deflexdo horizontal Largura ética
Ilhas centrais o0 (Y [ X X ] [} X
Ilhas canalizadoras PY ) o00 'Y ) ° X
Chicanas (YY) (X X [ X X ) [} X X
Rotatérias PYY ) o000 Y ) ) X X
Pistas adicionais ° PYY ) ° ° X X
Estacionamentos ° Py ° ° X
Areas de embarque Y (Y X ) [ X X ) [} X
/desembarque
Gerenciamento da Areas de ° YY) ) L] X
circulagao viaria carga/descarga
Barreira central LY X)) (X X} (X ]
Inversao de sentido Y ) Y ) Y (Y X X
de circulagao
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Quadro V.1b (cont.)

Moderagao do Trafego

Bloco 1 - Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos a

serem alcangados

Bloco 2 - Divisdao da Travessia urbana

Reducao de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducéao de veiculos pedestres Reducéao do Trecho rural de Trecho de transigcdao | Trecho na
velocidade X X fluxo de aproximacao da area | entre as areas rural area
veiculos veiculos passagem urbana e urbana urbana
Sinalizagao vertical PY) Y Y ) X X X
Sinalizacao PY ) (Y} o0 [} X X X
horizontal
Sinalizagao Sinalizagéo YY) YY) YY) () X X
semaforica
ITS (Sistemas Y PYYS oo oo X X X
inteligentes de
transportes)
Porticos Y ) Y ° ) X
lluminagao Y (Y X)) [ X X X
Medidas de Paisagismo ° (Y] [} X X X
Urbanismo Mobiliario urbano ° (YY) ° X X
Fiscalizagao Y ° [ X )
eletrénica autonoma
Fiscalizagdo do Fiscalizagao PYY ° ° ) X X X
transito eletronica por agente
sonorizadores Y Y ) Y ) Y X X X
UETEICD Rumblewave Y Y ° ) X X
pavimento surfacing
SMA (stone mastic 'Y ° ) ® X
asphalt)
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Os Quadros V.1a e V.1b contemplam as medidas derivadas da revisao do atual estado

da arte e das praticas disponiveis.

A seguir, com base numa consulta aos especialistas através da aplicagcdo de um
questionario (anexo B), apresenta-se uma analise entre as respostas obtidas através
do estudo (decorrente do levantamento da pratica da moderacdo e recomendagdes
dos especialistas no exterior) e as respostas obtidas através das pesquisas realizadas
com os especialistas (em engenharia de transito e seguranga), a fim de estabelecer a

proposta final.

Esta consulta foi realizada basicamente via internet. Foram enviados 54 questionarios
a especialistas em engenharia de transito e seguranga e obteve-se um retorno de 25
questionarios. Buscou-se através desta pesquisa, respaldar as medidas que foram

indicadas nos Quadros V.1a e V.1b.

Procedeu-se da seguinte forma a apuracao das respostas dos Quadros V.1ae V.1b e

dos especialistas:

e No bloco 1 onde se pediu para que fossem conceituadas as medidas de
moderagao, em fungdo dos objetivos a serem alcangados, quantificaram-se os
conceitos dados, ou seja, medida com pouca eficiéncia recebeu a nota “1”,
medida moderadamente eficiente nota "2” e a medida com alta eficiéncia nota
“3”.

e No bloco 2 onde se pediu para que fossem assinaladas as medidas de
moderagao mais apropriadas, de acordo com o trecho da travessia urbana, as
medidas escolhidas receberam nota “1” enquanto as ndo contempladas a nota
“0”.

A fim de obter uma melhor compreensdo dos resultados da pesquisa com os

especialistas, aplicou-se na apuracéo do bloco 1, um teste estatistico.
A determinagdo do tipo de teste estatistico a ser empregado depende de alguns

fatores, tais como: a maneira como se obteve a amostra, o tipo da populagao de onde

se extraiu a mesma e o tipo de escala empregado.
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O teste mais freqlientemente empregado quando o objetivo é testar uma hipétese,
sobre a média de uma populagao, quando o tamanho da amostra € maior que 30, é o

teste t de Student, que é um teste paramétrico.

Assim sendo, optou-se pela aplicacdo de um teste nao-paramétrico para a avliacao

das respostas dos especialistas.

Sabe-se que os testes nao-paramétricos sdo amplamente utilizados nas ciéncias do
comportamento (SIEGEL, 1975) tendo em vista que estes conseguem avaliar o grau

de subjetividade de uma determinada pesquisa.

A principio pensou-se no teste de Wilcoxon, mas ele é adequado somente quando n&o
ha valores repetidos ou, no maximo, ha um pequeno numero de repeticbes entre os
valores observados. No caso presente, como a escala empregada € pequena levando

a respostas repetidas, decidiu-se entao pelo teste dos Sinais.

O teste dos Sinais recebe este nome devido ao fato de utilizar como dados sinais mais
e menos ao invés de medidas quantitativas. Este teste é aplicavel ao caso de duas
amostras relacionadas quando o pesquisador deseja determinar se duas condi¢des

sao diferentes.

Assim sendo utilizou-se o programa estatistico STATISTIC versao 6 da STATSOFT
para a aplicacao do teste dos Sinais. Apresentam-se em anexo (anexo C) as tabelas
oriundas do programa STATISTIC onde adotou-se a seguinte convengado para as

variaveis analisadas:

o Obijetivo: Rv (Redugao da velocidade); Rcvv (Redugédo de conflito veiculo x
veiculo); Rcvp (Reducéo de conflito veiculo x pedestre); Rfp (Redugéo do fluxo

de passagem)

e Agrupamento: dv (deflexdao vertical); dh (deflexdo horizontal); gc
(gerenciamento da circulagao viaria); s (sinalizagao); mu (medidas urbanismo);

ft (fiscalizagao de transito); tp (textura do pavimento)

e Medida: Isa (lombada de se¢ao arredondada); Isr (lombada de secao reta); aav
(almofada anti-velocidade); p (platd); ev (estreitamento de via); pe (ponto
estreito); ice (ilha central); ica (ilha canalizadora); ch (chicana); ro (rotatéria); pa

(pistas adicionais); es (areas de estacionamento); ed (areas de embarque /
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desembarque); cd (areas de carga / descarga); bc (barreira central); is
(inversdo de sentido de circulagéo); v (sinalizagdo vertical); h (horizontal); s
(sinalizagdo semaférica); its (sistemas inteligentes de transportes); po
(porticos); i (iluminacdo); pa (paisagismo); mu (mobiliario urbano); auto
(fiscalizagao eletrbnica autbnoma); ag (fiscalizacao eletrénica por agente); so

(sonorizadores); rs (rumblewave surfacing); sma (stone mastic asphalt)

Tendo em vista que o programa STATISTIC executa o Teste do Sinal bilateral
(Hipotese C, demonstrada a seguir) usou-se como significancia p<0,05, ou seja, neste
caso a hipotese nula (Tabela V.1) é rejeitada se o valor de p for menor que 0,05, caso
contrario ela sera aceita. Como o programa ndo executa os testes unilaterais
(Hipoteses A e B) adequou-se a sua utilizagdo dividindo-se o valor de p encontrado
por 2 a fim de se obter a verdadeira significAncia do teste. Para que a saida do

programa indicasse rejeicdo da hipétese nula trabalhou-se com p<0,1.
Assim sendo foram testadas as seguintes hipéteses:

A: Hi:EX)<2 Hy:E(X)>2 — unilateral
2

B: Hop: E(x) 2 Hi:E(x) <2 — unilateral
C: Ho: E(x) = Hi:E(X)#2 — bilateral
Onde:

H, _hipdtese nula
H; — Hipétese alternativa

E(x) — média ou mediana dos especialistas (vale em ambos os casos)

Tabela V .1 — Verificagao da Hipotese nula
A | Hy: E(x) =2 | Estudo = 3 | valor p<0,1 rejeita-se Hg

Hi:E(X)>2 valor p>0,1 aceita-se Hy

B | Ho: E(x) 22 | Estudo = 1 | valor p<0,1 rejeita-se Hq

Hi:E(X)<2 valor p>0,1 aceita-se Hy
C | Ho: E(x) =2 | Estudo = 2 | valor p<0,05 rejeita-se Hy
Hi: E(X)# 2 valor p>0,05 aceita-se Hy
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Por exemplo, utiliza-se a Hipotese A quando o escore do estudo é igual a 3, assim

sendo a rejeicdo de Hy implica na aceitacdo de que a mediana dos especialistas é

maior que 2 e, portanto, converge com o estudo.

Logo, apresenta-se na Tabela V.2 a conclusédo obtida:

Tabela V.2 — Conclusdo do Teste dos Sinais

N° Valor p Conformidade
Variavel Hipotese Deciséo
(p-level/2) com o estudo

1 Rv-dv-Isa A 0,0002 Rejeitou Hy Convergiu
2 Rv-dv-Isr A 0,0607 Rejeitou Hq Convergiu
3 | Rv-dv-aav A 0,1660 Aceitou Hy Divergiu
4 Rv-dv-p A 0,0017 Rejeitou Hy Convergiu
5 Rv-dv-ae C 0,3138 Aceitou Hg Convergiu
6 Rv-dh-ev A 0,2114 Aceitou Hg Divergiu
7 | Rv-dh-pe A 0,3864 Aceitou Hq Divergiu
8 | Rv-dh-ice C 0,1489 Aceitou Hg Convergiu
9 | Rv-dh-ica C 0,4227 Aceitou Hg Convergiu
10 | Rv-dh-ch A 0,0745 Rejeitou Hq Convergiu
11 Rv-dh-ro A 0,0481 Rejeitou Hy Convergiu
12 | Rv-dh-pa B 0,000004 | Rejeitou Hy Convergiu
13 | Rv-gc-es B 0,0035 Rejeitou Hy Convergiu
14 | Rv-gc-ed B 0,0011 Rejeitou Hy Convergiu
15| Rv-gc-cd B 0,0002 Rejeitou Hy Convergiu
16 | Rv-gc-bc B 0,0001 Rejeitou Hy Convergiu
17 | Rv-gc-is C 0,00014 Rejeitou Hq Divergiu
18 Rv-s-v C 0,0033 Rejeitou Hy Divergiu
19 Rv-s-h C 0,0269 Rejeitou Hy Divergiu
20 Rv-s-s A 0,0401 Rejeitou Hy Convergiu
21 Rv-s-its C 0,4795 Aceitou Hg Convergiu
22 | Rv-mu-po C 0,00069 Rejeitou Hy Divergiu
23 Rv-mu-i C 0,00004 Rejeitou Hy Divergiu
24 | Rv-mu-pa B 0,00003 Rejeitou Hq Convergiu
25 | Rv-mu-mu B 0,00012 Rejeitou Hq Convergiu
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Tabela V.2 — Conclusdo do Teste dos Sinais

N° Valor p Conformidade
Variavel Hipotese Deciséo
(p-level/2) com o estudo

26 | Rv-ft-auto C 0,00004 | Rejeitou Hq Divergiu
27 Rv-ft-ag A 0,2733 Aceitou Hg Divergiu
28 Rv-tp-so C 0,3865 Aceitou Hg Convergiu
29 Rv-tp-rs C 0,0389 Rejeitou Hy Divergiu
30 | Rv-tp-sma B 0,0002 Rejeitou Hg Convergiu
31 | Rcvv-dv-Isa B 0,0081 Rejeitou Hg Convergiu
32 | Rcvv-dv-Isr B 0,0003 Rejeitou Hy Convergiu
33 | Revv-dv-aav B 0,0048 Rejeitou Hy Convergiu
34 | Rcvv-dv-p B 0,0122 Rejeitou Hy Convergiu
35 | Rcvv-dv-ae C 0,0388 Rejeitou Hy Divergiu
36 | Rcvv-dh-ev A 0,50 Aceitou Hg Divergiu
37 | Rcvv-dh-pe A 0,0745 Rejeitou Hg Convergiu
38 | Rcvv-dh-ice C 0,3865 Aceitou Hg Convergiu
39 | Rcevv-dh-ica A 0,0002 Rejeitou Hy Convergiu
40 | Rcvv-dh-ch A 0,3759 Aceitou Hg Divergiu
41 | Rcvv-dh-ro A 0,0195 Rejeitou Hy Convergiu
42 | Rcvv-dh-pa A 0,3138 Aceitou Hg Divergiu
43 | Rcvv-gc-es C 0,0218 Rejeitou Hy Divergiu
44 | Rcvv- gc-ed A 0,0007 Rejeitou Hy Convergiu
45 | Rcvv-gc-cd A 0,003 Rejeitou Hg Convergiu
46 | Rcvv-gc-be A 0,0401 Rejeitou Hy Convergiu
47 | Rcvv-gc-is C 0,0004 Rejeitou Hy Divergiu
48 Rcvv-s-v C 0,0159 Rejeitou Hy Divergiu
49 Rcvv-s-h C 0,3865 Aceitou Hg Convergiu
50 Rcvv-s-s A 0,0019 Rejeitou Hy Convergiu
51 Rcvv-s-its A 0,3028 Aceitou Hg Divergiu
52 | Rcvv-mu-po C 0,00001 Rejeitou Hg Divergiu
53 | Recvv-mu-i C 0,455 Aceitou Hg Convergiu
54 | Rcvv-mu-pa B 0,00003 | Rejeitou Hq Convergiu
55 | Revv-mu-mu B 0,00003 | Rejeitou Hy Convergiu
56 | Rcvv-ft-auto B 0,4013 Aceitou Hg Divergiu
57 | Rcvv-ft-ag B 0,1139 Aceitou Hg Divergiu
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Tabela V.2 — Conclusio do Teste dos Sinais (cont.)

N° Valor p Conformidade
Variavel Hipotese Decisao
(p-level/2) com o estudo
58 | Rcvv-tp-so C 0,01616 | Rejeitou Hg Divergiu
59 | Rcvv-tp-rs B 0,0006 Rejeitou Hy Convergiu
60 | Revv-tp-sma B 0,0002 Rejeitou Hy Convergiu
61 | Rcvp-dv-Isa C 0,7893 Aceitou Hg Convergiu
62 | Rcvp-dv-Isr A 0,50 Aceitou Hg Divergiu
63 | Revp-dv-aav C 0,1138 Aceitou Hg Convergiu
64 | Rcvp-dv-p A 0,0907 Rejeitou Hq Convergiu
65 | Rcvp-dv-ae C 0,8026 Aceitou Hg Convergiu
66 | Rcvp-dh-ev A 0,1660 Aceitou Hg Divergiu
67 | Rcvp-dh-pe A 0,3028 Aceitou Hq Divergiu
68 | Rcvp-dh-ice A 0,000011 | Rejeitou Hq Convergiu
69 | Rcvp-dh-ica C 0,4227 Aceitou Hg Convergiu
70 | Rcvp-dh-ch A 0,3864 Aceitou Hg Divergiu
71 | Rcvp-dh-ro C 0,0244 Rejeitou Hq Divergiu
72 | Rcvp-dh-pa B 0,0170 Rejeitou Hq Convergiu
73 | Rcvp-gc-es B 0,0011 Rejeitou Hy Convergiu
74 | Rcvp-gc-ed A 0,0907 Rejeitou Hy Convergiu
75| Revp-gc-cd B 0,0001 Rejeitou Hy Convergiu
76 | Rcvp-gc-be A 0,4013 Aceitou Hg Divergiu
77 | Rcvp-gc-is B 0,0001 Rejeitou Hy Convergiu
78 Rcvp-s-v C 0,0005 Rejeitou Hy Divergiu
79 Rcvp-s-h C 0,0455 Rejeitou Hg Divergiu
80 Rcvp-s-s A 0,0007 Rejeitou Hy Convergiu
81 Rcvp-s-its A 0,3947 Aceitou Hg Divergiu
82 | Revp-mu-po B 0,00001 | Rejeitou Hy Convergiu
83 | Rcvp-mu-i A 0,2733 Aceitou Hg Divergiu
84 | Rcvp-mu-pa C 0,0033 Rejeitou Hy Divergiu
85 | Revp-mu-mu A 0,0307 Rejeitou Hy Convergiu
86 | Rcvp-ft-auto B 0,1933 Aceitou Hg Divergiu
87 | Rcvp-ft-ag B 0,1337 Aceitou Hgy Divergiu
88 | Rcvp-tp-so C 0,0098 Rejeitou Hy Divergiu
89 | Rcvp-tp-rs B 0,0011 Rejeitou Hy Convergiu
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Tabela V.2 — Conclusio do Teste dos Sinais (cont.)

N° Valor p Conformidade
Variavel Hipotese Deciséo
(p-level/2) com o estudo

90 | Revp-tp-sma B 0,00003 | Rejeitou Hg Convergiu
91 Rfp-dv-Isa C 0,1213 Aceitou Hg Convergiu
92 Rfp-dv-Isr C 0,1213 Aceitou Hg Convergiu
93 | Rfp-dv-aav C 0,0022 Rejeitou Hg Divergiu
94 Rfp-dv-p C 0,0055 Rejeitou Hy Divergiu
95 Rfp-dv-ae B 0,0076 Rejeitou Hy Convergiu
96 Rfp-dh-ev C 0,8026 Aceitou Hg Convergiu
97 Rfp-dh-pe C 0,0989 Aceitou Hg Convergiu
98 Rfp-dh-ice B 0,0011 Rejeitou Hg Convergiu
99 Rfp-dh-ica B 0,0002 Rejeitou Hg Convergiu
100 Rfp-dh-ch B 0,1336 Aceitou Hg Divergiu
101 Rfp-dh-ro B 0,00003 | Rejeitou Hqg Convergiu
102 | Rfp-dh-pa B 0,000002 | Rejeitou Hqg Convergiu
103 | Rfp -gc-es B 0,0018 Rejeitou Hy Convergiu
104 | Rfp -gc-ed B 0,0002 Rejeitou Hy Convergiu
105 | Rfp-gc-cd B 0,0002 Rejeitou Hg Convergiu
106 | Rfp-gc-be C 0,0002 Rejeitou Hg Divergiu
107 | Rfp-gc-is A 0,0221 Rejeitou Hy Convergiu
108 Rfp -s-v B 0,0001 Rejeitou Hy Convergiu
109 Rfp -s-h B 0,0001 Rejeitou Hy Convergiu
110 Rfp -s-s C 1,0 Aceitou Hg Convergiu
111 Rfp -s-its C 0,4795 Aceitou Hg Convergiu
112 | Rfp -mu-po B 0,00001 | Rejeitou Hg Convergiu
113 Rfp -mu-i B 0,000006 | Rejeitou Hg Convergiu
114 | Rfp -mu-pa B 0,000006 | Rejeitou Hqg Convergiu
115 | Rfp -mu-mu B 0,00004 | Rejeitou Hg Convergiu
116 | Rfp -ft-auto C 0,1814 Aceitou Hg Convergiu
117 | Rfp -ft-ag B 0,0048 Rejeitou Hy Convergiu
118 | Rfp -tp-so C 0,00002 | Rejeitou Hg Divergiu
119 | Rfp -tp-rs B 0,000004 | Rejeitou Hg Convergiu
120 | Rfp -tp-sma B 0,000002 | Rejeitou Hg Convergiu
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Verifica-se a utilizagdo da Hipotese A quando o escore do estudo é igual a 3, assim
sendo a rejeicdo de Hy implica na aceitacdo de que a média dos especialistas é maior
que 2 e, portanto, converge com o estudo, ou seja, converge com a revisao da pratica

da moderacéao e as recomendacgdes dos especialistas no exterior.

Por exemplo, na primeira linha da Tabela V.2, usou-se a hip6tese unilateral A porque a
nota do estudo é igual a 3. Neste caso o valor p é 0,0002, logo menor que 0,05. Assim
sendo rejeita-se a hipotese nula, ou seja, conclui-se que a nota média dos

especialistas € maior que 2 e converge com o estudo.

Verifica-se na terceira linha da Tabela V.2 que a hipétese nula é também do tipo A,
sendo que ela é aceita porque o valor p é 0,1660, logo maior que 0,1. Ou seja a média

dos especialistas € menor ou igual a 2 e diverge do estudo cuja nota é 3.

Na quinta linha, por exemplo, considera-se a variavel Rv-dv-ae (Reducido de
velocidade — deflexao vertical — areas elevadas). Para essa variavel a nota do estudo
foi 2, logo, a divergéncia com o estudo significara rejeitar a hipétese nula, ou seja, H,:
E(x) = 2 e aceitar a hipotese alternativa Hq: E(x) # 2. Neste caso o valor p encontrado
pelo teste é 0,3138, maior que 0,05 assim sendo a hipétese nula ndo é rejeitada. De

onde se conclui que a apreciacao dos especialistas converge com o estudo.

Em relacado a linha doze observa-se que a variavel considerada é Rv-dh-pa (Redugéo
de velocidade — deflexdo horizontal — Pistas adicionais). Neste caso a nota do estudo
€ igual a 1 deste modo é usado o teste unilateral B. A rejeigdo da hipotese nula neste

teste implica na aceitagdo de que E(x) < 2 e que, portanto converge com o estudo.

Nos Quadros V.2a e V.2b apresenta-se a analise comparativa entre as medidas
sugeridas pelo estudo, com base na revisao bibliografica, e aquelas sugeridas pelos
especialistas. Assim sendo s&do mostradas as medidas para as quais observou-se uma
convergéncia (C) entre as opinides, bem como aquelas em que as opinides divergiram
(D).
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Quadro V.2a

Moderacgao do Trafego

Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos a serem

alcangados
Reducao de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducao de veiculos veiculos Reducao do
velocidade X X fluxo de
veiculos pedestres passagem
Lombadas de segdo C C C C
arredondada
Lombadas de segio C C D C
Deflexao vertical reta
Almofadas anti- D C C D
velocidade
Platos C C C D
Areas elevadas C D C C
Estreitamento de vias D D D C
Pontos estreitos D C D C
Largura ética
Deflexao horizontal llhas centrais C C C C
lihas canalizadoras C C C C
Chicanas C D D D
Rotatérias C C D C
Pistas adicionais C D C C
Areas de C D C C
Estacionamento
Areas de embarque C C C C
Gerenciamento da Idesembarque
circulagéo viaria Areas de C C C C
cargal/descarga
Barreira central C C D D
Inverséo de sentido D D C C
de circulagao

C — Convergiu
D - Divergiu
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Quadro V.2b

Moderacao do Trafego Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos a serem
alcangados
Reducao de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducgéo de veiculos veiculos Reducao do
velocidade X X fluxo de
veiculos pedestres passagem
Sinalizagao vertical D D D C
Sinalizagao horizontal D C D C
L Sinalizagao semaforica C D C C
Sinalizagao
ITS (Sistemas C D D C
inteligentes de
transportes)
Pérticos D D C C
lluminacgao D C D C
Medidas de —
Paisagismo C C D C
Urbanismo
Mobiliario urbano C C C C
Fiscalizagao eletronica D D D C
auténoma
Fiscalizagao do Fiscalizagao eletronica D D D C
transito por agente
sonorizadores C D D D
Textura do pavimento —po ool surfacing D C C C
SMA (stone mastic C C C C
asphalt)

C — Convergiu
D - Divergiu

Desse modo observa-se que, em geral, ha uma convergéncia entre o estudo e a
opinido dos especialistas, em relagdo ao emprego das medidas de moderagdo do

trafego em travessias urbanas.

As divergéncias em relagédo a redugéo das velocidades ocorreram no agrupamento da
fiscalizacado do transito, onde segundo o estudo a fiscalizagao eletrénica aplicada por

agente de transito é mais eficiente do que a fiscalizagao eletrénica autbnoma.
Verifica-se ainda em relagdo ao agrupamento deflexao horizontal que, segundo o

estudo, a medida estreitamento de vias & considerada uma medida eficiente na

reducdo das velocidades ao contrario do que pensam os especialistas.
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Em relacdo a reducdo dos conflitos entre veiculos as maiores divergéncias ocorreram
nos seguintes agrupamentos, deflexdo horizontal, sinalizacdo e fiscalizacdo do
transito. As medidas estreitamento de vias, chicanas e pistas adicionais foram
consideradas eficientes pelo estudo, mas ineficientes na opinido dos especialistas. O
mesmo ocorreu em relacdo a sinalizacdo semaférica e a utilizacdo de ITS. Ja em
relacdo a fiscalizacdo do transito apesar do estudo considera-la ineficiente para

solucionar este tipo de conflito, os especialistas ndo a consideram.

As divergéncias significativas entre o estudo e a opinidao dos especialistas na redugao
dos conflitos entre veiculos e pedestres foram em relagdo as seguintes medidas
estreitamento de vias, pontos estreitos e chicanas pertencentes ao agrupamento
deflexao horizontal. E ainda, no agrupamento Medidas de urbanismo em relacédo a
iluminacéo. Nestes casos segundo a opinido dos especialistas estas medidas seriam

ineficientes.

A apuragao do bloco 2 analisou cada agrupamento, de medidas de moderacéo,
dependendo do trecho da travessia urbana. Os graficos V 13 a V.33 representam o

percentual correspondente a opinido dos especialistas em relagao a cada analise.

Agrupamento: Deflexao vertical

e Trecho da travessia: Trecho rural de aproximagado da area urbana (Grafico

V.13)
Grafico V.13
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Neste caso o estudo considera a lombada de seg&o arredondada, do agrupamento

deflexao vertical, como sendo a medida adequada a ser utilizada no trecho rural de

aproximacao da area urbana. De acordo com a opinidao dos especialistas verifica-se

uma convergéncia com o estudo.

e Trecho da travessia: Trecho de transigdo entre as areas rural e urbana (Grafico

V.14)

Grafico V.14
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Em relagdo ao trecho de transicdo o estudo considera a almofada anti-velocidade

como sendo a medida do agrupamento deflexdo vertical mais indicada. Neste caso

observa-se que a opinido dos especialistas convergiu com o estudo em relagdo as

almofadas anti-velocidade.

e Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Grafico V.15)

Grafico V.15
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Neste trecho da travessia que o estudo aponta as lombadas de secao reta, os platds e

as areas elevadas como sendo as medidas mais indicadas do agrupamento deflexado

vertical. Observa-se, portanto uma convergéncia entre a opinido dos especialistas e o

estudo em relacao aos platés.

Grupamento: Deflexao horizontal

Trecho da travessia: Trecho rural de aproximacao da area urbana (Grafico

V.16) Grafico V.16
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Neste caso o estudo contempla a utilizagao de rotatérias convergindo, portanto com a

opiniao dos especialistas.

Trecho da travessia: Trecho de transicédo entre as areas rural e urbana (Grafico

VA7) Gréfico V.17
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Conforme o estudo as medidas de deflexdo horizontal indicadas para o trecho de
transicdo foram os estreitamentos de via, os pontos estreitos, ilhas centrais, chicanas
e as pistas adicionais. De acordo com os especialistas, somente as ilhas centrais e as

ilhas canalizadoras convergem com a opinido do estudo.

e Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Gréfico V.18)

Grafico V.18
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Neste caso o estudo contemplou a utilizagdo das seguintes medidas: estreitamento de
vias, ilhas canalizadoras, chicanas, rotatérias e pistas adicionais. De acordo com a

opinido dos especialistas observa-se uma convergéncia com o estudo.

Grupamento: Gerenciamento da circulagao viaria

e Trecho da travessia: Trecho rural de aproximagao da area urbana (Grafico

V.19)
Grafico V.19
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Neste caso o estudo ndo contemplou nenhuma medida de gerenciamento

divergindo, portanto da opinido dos especialistas.

e Trecho da travessia: Trecho de transigdo entre as areas rural e urbana (Grafico
20)

Grafico V.20
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Neste trecho assim como no trecho de aproximacdo o estudo ndo contemplou

nenhuma medida de moderacéo divergindo, portanto da opinido dos especialistas.

e Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Grafico 21)

Grafico 21
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O estudo contemplou todas as medidas do agrupamento gerenciamento da circulagéo

viaria convergindo com a opinido dos especialistas, com exce¢do da barreira central,
considerada uma medida segregadora.

Grupamento: Sinalizagao

e Trecho da travessia: Trecho rural de aproximagao da area urbana (Grafico 22)

Grafico V.22
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Neste caso o estudo apontou para as seguintes medidas: sinalizacdo vertical,
horizontal e ITS. Convergindo desse modo com a opinido dos especialistas.

e Trecho da travessia: Trecho de transigdo entre as areas rural e urbana (Grafico

V.23)
Grafico V.23
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No trecho de transicdo o estudo contemplou todas as medidas do agrupamento
sinalizagdo. Observa-se, portanto que a opinido dos especialistas convergiu com o
estudo.

e Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Gréfico V.24)

Grafico V.24
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Da mesma forma que no trecho de transicdo o estudo contemplou todas as medidas
deste agrupamento. Verifica-se, portanto que a opinido dos especialistas convergiu
com o estudo.

Grupamento: Medidas de urbanismo

e Trecho da travessia: Trecho rural de aproximagado da area urbana (Grafico

V.25) Grafico V.25
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Neste caso o estudo apontou as seguintes medidas do agrupamento medidas de

urbanismo, para o trecho de aproximacao: iluminagéo e paisagismo. Observa-se que

de acordo com a opinido dos especialistas estas medidas n&o estariam entre as mais

importantes.

e Trecho da travessia: Trecho de transigdo entre as areas rural e urbana (Grafico

V.26)

Grafico V.26
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Neste caso o estudo contemplou todas as medidas deste agrupamento, convergindo

assim com a opinido dos especialistas.

e Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Gréfico V.27)

Grafico V.27
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Observa-se por parte do estudo a escolha das medidas iluminagéo, paisagismo e

mobiliario urbano. Neste caso a opinido dos especialistas converge com o estudo.

Grupamento: Fiscalizagao do transito

Trecho da travessia: Trecho rural de aproximacao da area urbana (Grafico

V.28)

Grafico V.28
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Estudo

Trecho da travessia: Trecho de transicdo entre as areas rural e urbana (Grafico

V.29)

Grafico V.29
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Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Grafico V.30)

Grafico V.30
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No caso do agrupamento fiscalizagdo do transito observa-se que nos 3 trechos

considerados (aproximagéo, transicao e urbano) o estudo apontou para a fiscalizacao

eletrbnica por agente enquanto que a opinido dos especialistas indicou a fiscalizagao

autébnoma.

Grupamento: Textura do pavimento

Trecho da travessia: Trecho rural de aproximagao da area urbana (Grafico

V.31)

Gréafico V.31
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O estudo indicou a utilizacdo de sonorizadores para este trecho na travessia urbana,

coincidindo com a opinido dos especialistas.

Trecho da travessia: Trecho de transi¢cao entre as areas rural e urbana (Grafico

V.32)

Grafico V.32
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Neste caso o estudo indicou a utilizagdo dos sonorizadores e do rumblewave surfacing

estando, portanto de acordo com a opinido dos especialistas.

Trecho da travessia: Trecho na area urbana (Grafico V.33)

Grafico V.33
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Neste caso observa-se uma concordancia entre a indicagao do estudo e a opinido dos

especialistas, tendo em vista a escolha por ambos das medidas deste agrupamento.

A seguir apresenta-se um Quadro Conclusivo (Quadros V.3a, V.3b, V.3c, V.3d) cujo
objetivo é recomendar as medidas mais indicadas em fungédo de cada caso especifico
analisado através da interpretacdo das convergéncias e das divergéncias entre as

medidas apontadas pelo estudo e as medidas apontadas pelos especialistas.

Assim sendo adotou-se a seguinte convencéo:

e REC - Medidas recomendadas

v' Bloco 1 — sdo as medidas que convergiram através do teste dos Sinais

entre o estudo e os especialistas.

v' Bloco 2 — sdo as medidas que foram apontadas pelo estudo e que

obtiveram um percentual acima de 50% na opinido dos especialistas.

o REC/EST - Medidas recomendadas pelo estudo

v" Bloco 1 e Bloco 2 — sdo as medidas que divergiram na opinido dos

especialistas, mas sdo apontadas pela revisao bibliografica.

¢ NREC - Medidas ndo recomendadas

v" Bloco 1 - sdo as medidas que convergiram através do teste dos Sinais,
entre o estudo e os especialistas, mas consideradas pouco eficientes.
Assim como as medidas que divergiram através do teste dos Sinais e

foram consideradas pouco eficientes pelo estudo.

v" Bloco 2 — sdo as medidas que nao foram contempladas pelo estudo e

cujo percentual da opinido dos especialistas esteve abaixo dos 50%.
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Quadro V.3a — Quadro Conclusivo

Moderagao do Trafego

Eficiéncia das medidas em fungdo dos objetivos a
serem alcangados

Reducao de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducao veiculos veiculos Reducao
de X X do fluxo de
velocidade veiculos | pedestres passagem
Lombadas de REC NREC REC © REC
segao
arredondada
Lombadas de REC NREC REC/EST REC
Deflexao segao reta
vertical . (5)
Almofadas anti- REC/EST NREC REC REC/EST
velocidade
Platos REC NREC REC REC/EST
Areas elevadas REC REC/EST REC NREC
Estreitamento de REC/EST REC/EST REC/EST REC
vias
Pontos estreitos REC/EST REC REC/EST REC
Largura otica
Deflexdo . (5)
horizontal llhas centrais NREC REC REC NREC
Ilhas NREC REC REC NREC
canalizadoras
Chicanas REC REC/EST REC/EST NREC
Rotatorias REC REC REC/EST NREC
1
Pistas adicionais NREC REC/EST NREC NREC
Areas de NREC REC/EST® | NREC NREC
Estacionamento
Areas de NREC REC REC NREC
embarque
Gerenciamento /desembarque
da circulagao Areas de NREC REC NREC NREC
viaria
cargal/descarga
Barreira central NREC REC REC/EST REC/EST
) ®3)
Inversao de REC/EST REC/EST NREC REC
sentido de (4) (4)
circulacado
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Quadro V.3b — Quadro Conclusivo (Cont.)

Moderagao do Trafego Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos a serem
alcancados
Reducao de
conflitos/acidentes
Agrupamento Medidas Reducéo de veiculos veiculos Reducéo do
velocidade X X fluxo de
veiculos pedestres passagem
Sinalizagdo vertical | pec/EgT REC/EST | REC/EST NREC
®) ®) )
Sinalizagao Sinalizacao REC/EST REC/EST | REC/EST NREC
horizontal
®) ®) )
Sinalizagao REC REC/EST REC REC
semafoérica
ITS (Sistemas REC REC/EST | REC/EST REC
inteligentes de
transportes)
Porticos REC/EST® | REC/EST® NREC NREC
Medidas de lluminagao REC/EST® REC ® REC/EST NREC
Urbanismo Paisagismo NREC NREC | RECIEST® | NREC
Mobiliario urbano NREC NREC REC NREC
Fiscalizagao (5) (6)
eletrénica REC/EST NREC NREC REC
Fiscalizagao auténoma
do transito Fiscalizagao (5)
eletronica por REC/EST NREC NREC NREC
agente
sonorizadores REC ® REC/EST® | REC/EST® | REC/EST®
Textura do Rumblewave
pavimento ! REC/EST® NREC NREC NREC
surfacing
SMA (stone mastic NREC NREC NREC NREC
asphalt)
REC Recomendada pelo Estudo e pelos especialistas

REC/EST

Recomendada pelo Estudo

NREC

Medida ndo recomendada para ser utilizada neste caso especifico

(1

O estudo considera que a operagéo da rotatdria gera brechas ao longo do trecho préoximo ao
dispositivo, o que facilita a travessia dos pedestres. Nao sendo considerada a travessia do
pedestre no dispositivo (rotatéria).

()

Apesar desta medida ser eficiente para mitigar os problemas causados pelo conflito veiculo x
pedestre, o estudo ndo contempla pelo carater de segregacgao imposto pela mesma.

@)

Apesar de restringir a acessibilidade, devido a eliminacdo de algumas manobras de conversao,
ndo foi recomendada pelo estudo tendo em vista que as medidas de moderagdo visam
harmonizar o ambiente viario e ndo simplesmente eliminar os conflitos.

(4)

Esta medida ndo é recomendavel em travessias urbanas as quais ndo utilizem vias locais,
devido a auséncia de alternativas no sistema viario.

®)

Os estudos mostraram que a utilizagdo destes dispositivos deve ser considerada como uma
medida complementar, ou seja, juntamente com outras, pois seu uso isolado ndo traz a
eficiéncia desejada.

(6)

Os estudos consideram o uso da fiscalizagédo eletrénica autdbnoma por trecho, e ndo de forma
pontual (lombadas eletrénicas) como ocorre no Brasil.
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Quadro V.3c — Quadro Conclusivo (Cont.)

Moderacao do Trafego

Bloco 2 - Divisdao da Travessia urbana

Agrupamento Medidas Trecho rural de Trecho de Trecho na
aproximacédo da | transicéo entre area
area urbana as areas rural e urbana
urbana
M arredondada. REC NREC =
Deflexao vertical Lombad:lest: © Seese NREC NREC REC
M elocidade NREC REC e
’ Platos NREC NREC REC
Areas elevadas NREC NREC REC
Estreit\a;ir::nto de NREC REC/EST REC
Deflexdo Ptrz;:;z;sgtei:: ) NREC NREC NREC
horizontal llhas centrais NREC REC NREC
llhas canalizadoras NREC NREC REC
Chicanas NREC REC/EST REC/EST
Rotatérias REC NREC REC
Pistas adicionais NREC REC/EST REC/EST
'Estacionamentos NREC NREC REC
Seronc Mdesembaraue | NREC NREC e
erenciamento da | — % e
circulagio viaria cargaldescarga NREC NREC REC
Barreira central NREC @ NREC @ NREC ©
Inversao de sentido NREC NREC REC

de circulagao
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Quadro V.3d — Quadro Conclusivo (Cont.)

Moderagao do Trafego Bloco 2 - Divisao da Travessia urbana
Agrupamento Medidas Trecho rural de Trecho de Trecho na
aproximacao da transicao entre area
area urbana as areas rural e urbana
urbana
Sinalizagao REC REC REC
vertical
Sinalizagao
Sinalizagao horizontal REC REC REC
Sinalizagdo NREC REC/EST REC
semafoérica
ITS (Sistemas REC/EST REC REC
inteligentes de
transportes)
Porticos NREC REC NREC
Medidas de lluminagao REC/EST REC REC
Urbanismo Paisagismo REC/EST REC REC
Mobiliario urbano NREC REC/EST REC
Fiscalizagao (5) (6) (5) (6)
eletrénica NREC NREC NRE(%:) ©
. o " NREC
Fiscalizagao auténoma
do transito Fiscalizagao (5) (5) (5)
eletrdnica por REC/EST REC/EST REC/EST
agente
sonorizadores
Textura do S — REC REC REC/EST
avimento
p surfacing NREC REC REC/EST
SMA (stone mastic
asphalt) NREC NREC REC/EST
REC Recomendada pelo Estudo e pelos especialistas

REC/EST

Recomendada pelo Estudo

NREC

Medida ndo recomendada para ser utilizada neste caso especifico

(1)

O estudo considera que a operagdo da rotatéria gera brechas ao longo do trecho préximo ao
dispositivo, o que facilita a travessia dos pedestres. Nao sendo considerada a travessia do
pedestre no dispositivo (rotatéria).

(2)

Apesar desta medida ser eficiente para mitigar os problemas causados pelo conflito veiculo x
pedestre, o estudo ndo contempla pelo carater de segregacgao imposto pela mesma.

)

Apesar de restringir a acessibilidade, devido a eliminagao de algumas manobras de conversao,
ndo foi recomendada pelo estudo tendo em vista que as medidas de moderagdo visam
harmonizar o ambiente viario e ndo simplesmente eliminar os conflitos.

(4)

Esta medida ndo é recomendavel em travessias urbanas as quais ndo utilizem vias locais,
devido a auséncia de alternativas no sistema viario.

®)

Os estudos mostraram que a utilizagdo destes dispositivos deve ser considerada como uma
medida complementar, ou seja, juntamente com outras, pois seu uso isolado ndo traz a
eficiéncia desejada.

(6)

Os estudos consideram o uso da fiscalizagédo eletrénica autdbnoma por trecho, e ndo de forma
pontual (lombadas eletrénicas) como ocorre no Brasil.
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Conclusodes obtidas através da pesquisa

Em relagdo ao Bloco 1 das entrevistas constatou-se uma convergéncia geral para
todos os agrupamentos, com algumas exce¢des. Entre elas pode-se citar o uso das
medidas correspondentes aos estreitamentos das vias, as quais nao foram
consideradas eficientes pelos especialistas. Deve-se ressaltar também o uso das
barreiras centrais, atraentes para os especialistas, mas vista com restricbes nas
avaliagdes feitas a partir da revisao bibliografica devido ao carater segregador que a
medida possui. Um outro exemplo refere-se ao uso da iluminagéo publica nas areas
urbanas, visando a seguranga dos pedestres em suas travessias e deslocamentos ao
longo da via. Estatisticas de acidentes apresentadas revelaram que este é um aspecto
fundamental para a seguranca dos transeuntes, e que passa despercebida pelos
especialistas. Por fim, cabe destacar que a fiscalizagao eletrénica autbnoma é ainda

bastante considerada no meio técnico, apesar dos inconvenientes promovidos.

Quanto ao Bloco 2 observa-se uma preferéncia pelas medidas mais usuais, em
detrimento daquelas pouco utilizadas no Brasil, porém adotadas com freqiéncia nos
paises estudados. Provavelmente, o desconhecimento por parte de alguns dos
entrevistados, em relagdo a determinadas medidas de moderacgao, acarreta esta falta
de confianca na indicacdo de determinadas medidas em detrimento daquelas mais

conhecidas.

A partir dai elaborou-se um quadro conclusivo onde sado apontadas as medidas
recomendadas de acordo com o objetivo a ser alcangado e em fung¢ao do trecho da
travessia urbana. Tendo sido contemplada pelo menos uma medida de moderacao de
cada agrupamento proposto. Observa-se que em relagdo a redugao de velocidade as
medidas mais recomendadas pertencem aos agrupamentos deflexdo vertical,
sinalizacao e textura do pavimento. No caso dos conflitos entre veiculos as medidas
mais recomendadas encontram-se nos agrupamentos deflexdo horizontal,
gerenciamento da circulagdo viaria e sinalizagdo. No caso do conflito envolvendo
veiculos e pedestres os agrupamentos mais recomendados foram a deflexao vertical e
horizontal, a sinalizacdo e o mobiliario urbano. Ja em relagdo a reducao do fluxo de

passagem as medidas do agrupamento deflexao vertical foram as mais contempladas.

Em relacdo ao trecho da travessia observa-se que o agrupamento deflexdo vertical é

indicado para o trecho urbano da travessia. O agrupamento deflexdo horizontal para o
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trecho de transigdo e o trecho urbano da travessia. Ja o agrupamento gerenciamento
da circulagao viaria é recomendado para o trecho urbano. Em relagdo ao agrupamento
sinalizagdo observa-se a recomendacdo de uso em toda a extensdo da travessia. O
mobiliario urbano é recomendado para o trecho de transicao e para o trecho urbano. A
fiscalizagcado do transito € recomendada para o trecho urbano e o agrupamento textura

do pavimento é recomendado na transigao e no trecho urbano da travessia.

Portanto, com o objetivo de po6r em pratica algumas das medidas moderadoras do
trafego, propostas por este estudo, elaborou-se no capitulo VI, a aplicacdo da
moderagado em uma travessia urbana no estado do Rio de Janeiro, proxima a cidade
de Nova Friburgo, regido serrana do estado. Onde se faz um levantamento das
condigbes atuais do trecho, dos dados de acidentes, trafego e das velocidades, bem
como dos conflitos e as facilidades existentes, caracteristicas fisicas e operacionais,
projeto de alinhamento da via, a classificagdo funcional da mesma além do
levantamento do tipo de ocupagdo da area. Efetuou-se ainda uma consulta a
comunidade local, a qual é apontada, como sendo a chave do sucesso para a

implantacao das medidas moderadoras do trafego.
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Capitulo VI - Estudo de Caso

VI. 1 - A Rodovia em Estudo

Este capitulo tem como objetivo pér em pratica as medidas de moderagao apontadas,
no capitulo anterior, como sendo as mais indicadas para serem utilizadas em
travessias urbanas de rodovias rurais. Assim sendo, escolheu-se a travessia de Muri,
situada na rodovia estadual RJ-116 que vai do municipio de Itaborai até o municipio
de Comendador Venancio. Esta rodovia € um eixo arterial primario de grande
importancia no sistema rodoviario estadual. Em relacdo ao aproveitamento econdmico
das regides atravessadas pela RJ-116, merecem destaque o cimento, o granito, o
calcario, o leite, os produtos hortigranjeiros e a floricultura. Dentre os centros urbanos

de maior importancia esta Nova Friburgo que é o pdélo da regiao serrana.

O ponto inicial da RJ-116 acontece no entroncamento com a rodovia estadual RJ-104,
na regiao central do estado do Rio de Janeiro, no municipio de Itaborai, de acordo

com a Figura VI. 1.

10
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Figura VI. 1 — Rodovia RJ-116 (trecho entre Tribobé — Niterdi Friburgo)
Fonte: Fundacdo DER-RJ
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Neste trecho a regido é predominantemente plana, mas a medida que a rodovia se
dirige para o norte do estado, atinge uma regido serrana, formada por varios macigos
onde se destacam a Serra dos Orgdos e a Serra do Mar. O ponto final ocorre no
entroncamento com a rodovia federal BR-356 e sua extensdo total é de
aproximadamente 284,6 km. A rodovia RJ-116 atravessa os seguintes municipios:
Itaborai, Cachoeira de Macacu, Nova Friburgo, Bom Jardim, Cordeiro, Santo Antonio

de Padua, Miracema, Lage de Muriaé.

Observa-se ainda que esta via foi projetada como sendo uma rodovia classe lll, que
segundo a classificagdo do DNER, possui as seguintes caracteristicas conforme a
tabela VI.1:

Tabela VI. 1 - Classificagéo rodoviaria do DNIT (rodovia classe lll)

DNER - Rodovia Classe I

o Regiao
Caracteristicas

Plana Ondulada | Montanhosa

Velocidade diretriz minima 80 km/h | 60 km/h 40 km/h
Distancia minima de visibilidade de parada
Desejavel 140 m 85m 45 m
absoluta 110 m 75m 45 m
Distancia minima de visibilidade de ultrapassagem | 560 m 420 m 270 m
Raio minimo de curvatura horizontal (e=8%) 230 m 125 m 50 m
Taxa maxima de superelevacéo 8 % 8 % 8 %
Rampa maxima
Desejavel 3% 5% 6 %
absoluta 3% 6 % 7%
Rampa minima sem meio-fio 0 % 0% 0%

Valor minimo de k para curvas verticais convexas
Desejavel 48 18
absoluta 29 14

Valor minimo de k para curvas verticais concavas

Desejavel 32 17 7

absoluta 24 15 7
Largura da faixa de rolamento 3,6m 3,5m 3,3m
Largura do acostamento externo 2,5m 20m 20m

Gabarito minimo vertical

Desejavel 55m 55m 55m

absoluta 4,5m 4.5m 4.5m

Afastamento lateral minimo do bordo do acostamento

Obstaculos continuos 0,3m 0,3m 0,3m

Obstaculos isolados 0,5m 0,5m 0,5m

Portaria 3602 do DNER de 24/10/69
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Cabe ressaltar também que a futura instalacdo do Pdlo Petroquimico em Itaborai,
conforme vem sendo veiculado pela midia, tendera a um aumento da gravidade dos
problemas, que serdo mencionados a seguir, em fungdo do aumento do fluxo do

trafego e consequentemente dos conflitos gerados.

VI. 2 — A travessia urbana em estudo

A travessia escolhida, para efetuar o estudo de moderagao, compreende o distrito de
Muri (conforme figura VI. 2), o qual se encontra no segmento entre os Kms 71 e 73 (de
aproximadamente 2 km), no municipio de Nova Friburgo, de caracteristica
montanhosa, sem acostamento e com ocupacdo lindeira intensa, em geral muito

proxima da pista de rolamento.

NOVA @
;fmaunsu-

\ O :

& 1719 \ T
¢ | Pd. do Faraé ' . @ Co

v &

Figura VI. 2 — Mapa com a localizagao de Muri
Fonte: Fundacdo DER-RJ

Possui atividade comercial e turistica junto a rodovia, atraindo carros, 6nibus e vans, o
que acaba por interferir na operacao da mesma. Nao sdo observados acostamentos
assim como afastamentos desejaveis do bordo da pista. A faixa de dominio neste

trecho é de 20 metros a partir do eixo para cada lado, conforme Decreto n°® 29587,
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publicado no Diario Oficial de 08/06/2001. Observa-se, entretanto, que poucos sao os
iméveis nos quais verifica-se a consolidagao deste espacgo. Neste trecho as alteragdes
de geometria estdo limitadas em fungdo da largura da faixa da rodovia, assim sendo
serao analisadas solugbes que possam aumentar a seguranga viaria do segmento
através da utilizacdo de medidas moderadoras, as quais, preferencialmente, nao

necessitem de desapropriacoes.

A escolha desta travessia se deu em funcdo de suas caracteristicas fisicas e
operacionais, da facilidade na obteng¢ao dos dados de acidentes e de trafego, além do
apoio do 6rgao responsavel pela via (Fundacdo DER-RJ) e da Concessionaria que
gerencia a mesma (ROTA 116). Cabe ressaltar também que a fiscalizagao eletrénica
das velocidades, por meio de lombadas eletrénicas, ocorre em varias seg¢des dessa
rodovia, gerando iniUmeras reclamacgoes por parte da prefeitura de Nova Friburgo e de
segmentos da comunidade local, como por exemplo, da associagdo comercial. Tal
procedimento acaba por afastar os usuarios, o que impacta na economia local.
Observa-se uma reducao do movimento das vendas e uma diminui¢cad das atividades

de hotelaria e turismo em geral.

Deste modo, a solicitagcao pela adogao de outras sistematicas diferentes em relacao a

fiscalizacao eletronica, através das lombadas eletrénicas, é bastante significativa.
VI. 3 — Caracteristicas da travessia de Muri
VL. 3. 1 - Segundo a classificagdo do DNIT
A ocupacao da travessia de Muri desenvolveu-se ao logo da rodovia e neste trecho é
intensa. Com base na classificacdo adotada pelo DNIT, a travessia em questao ¢é
caracterizada como montanhosa, de acordo com as especificagdes apresentadas na
tabela VI.1.
VL. 3. 2 - Segundo a classificagao vista no capitulo V

¢ Quanto a prioridade da circulagao do trafego
A travessia de Muri caracteriza-se como uma travessia simples, ou seja, o trafego da

rodovia é predominante em relag&o ao trafego local.
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e Quanto ao uso e ocupacao do solo

Em relagdo ao uso e ocupagdo do solo, observa-se que a tipologia dominante & de
edificagcbes informais coladas nas divisas. O uso é comercial e de servicos, composto
por delicatessens, posto de gasolina, igrejas, marcenaria, mercado, farmacia,
lanchonete, restaurantes, creche, shopping center, existindo também ao longo da via a
presenca de algumas residéncias, as quais podem ser classificadas, quanto ao nivel

socioecondmico, aparentemente como areas de renda média.

o Distribuigao espacial

De acordo com a distribuicdo espacial observa-se que a ocupacgio do solo nao ocorre

em sec¢des especificas e sim ao longo de toda travessia.

¢ Quanto a classificagao funcional da rodovia

Em relacdo a classificagao funcional, adotou-se a classificacdo funcional do PRE
(Plano Rodoviario Estadual), para a RJ-116, na qual a travessia de Muri esta inserida.
Assim sendo, caracterizou-se a travessia como pertencente a uma via arterial primaria
com velocidade operacional de 50 km/h, de acordo com a sinalizacdo de

regulamentac¢ao no local.

¢ Quanto ao afastamento da plataforma da via
Em relacdo ao afastamento da plataforma da via observa-se que em determinados
trechos a distadncia das construcbes em relagdo ao bordo da pista € menor que 5
metros, o que limita a implantacdo de determinadas medidas de moderacéo.
VL. 4 - Levantamento de dados
Torna-se necessario o levantamento de alguns indicadores para que possam ser
definidas as medidas de moderagdo mais apropriadas a serem empregadas na

travessia em questdo. Para tal foram levantados dados de acidentes, dados de

trafego, além de informagdes sobre as velocidades praticadas no trecho.
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VI1.4.1 - Dados de acidentes

Levantou-se com a concessionaria (ROTA116), responsavel pelo monitoramento da
rodovia, os acidentes ocorridos, na travessia de Muri, nos seguintes anos: 2003 2004
e 2005. A seguir sdo apresentados, através da tabela VI. 2 e do grafico VI. 1, o total e

o percentual destes acidentes, conforme o tipo de acidente.

Tabela VI. 2 — Total e percentual de acidentes, por tipo de acidente, ocorridos
na RJ-116 (kms 71 e 73)

Atropelamento de ciclista
Atropelamento de pedestre 1
Capotamento _
Colisao frontal 1
Coliséao lateral 4
Colisao traseira 1
Engavetamento _
Saida de pista 4
Choque com objeto fixo 1
Queda moto 1
Total 13

Fonte: Rota 116

Observa-se que o percentual dos tipos de acidente, de maior ocorréncia, estdo com as
células sombreadas. Assim sendo os acidentes de maior ocorréncia no ano de 2003
foram a saida de pista e a coliséo lateral, com 30,8 % das ocorréncias cada, seguidos
de atropelamento de pedestre, colisdo frontal e da colisao traseira todos com 7,7 %
cada. No ano de 2004 o tipo de acidente de maior ocorréncia foi a saida de pista com
32 % das ocorréncias, seguido da colisdo frontal com 24% e da colisdo lateral com
16%. Ja no ano de 2005 o acidente de maior ocorréncia foi a colisdo lateral, com 39%
das ocorréncias, seguida de saida de pista com 22% das ocorréncias e empatadas

aparecem as colisdes frontal e traseira com 13% das ocorréncias.

180



Assim sendo verificou-se que os levantamentos de acidentes revelaram uma
predisposicdo a ocorréncia de determinados tipos de acidentes, tais como, saida de
pista e colisao lateral e colisdo frontal. Enquanto o primeiro tipo é tipico do excesso de
velocidade, o segundo e o terceiro tipo estdo associados aos conflitos entre o trafego
local e o de longa distancia, estando o ultimo também relacionado as manobras
indevidas de ultrapassagem. Observou-se também uma incidéncia mais significativa
de atropelamentos de pedestres e de colisdo traseira, sendo esta ultima tipica das
zonas urbanas em funcao das manobras de frenagem. A colisao frontal, que também
se destaca no contexto geral, tem suas razbes ligada as dificuldades de
ultrapassagem, como por exemplo, restricdes devido a sinuosidade da pista e as
manobras de entrada e saida das vagas de estacionamento e dos acessos as

propriedades lindeiras.

Cabe lembrar que trata-se de um trecho sinuoso, com diversas manobras de ingresso

€ egresso na pista em fungao da ocupacéo lindeira.

Com relacdo a gravidade das vitimas observa-se, segundo consulta realizada na
Fundagdo DER-RJ, conforme tabela VI. 3 que apesar do numero de mortos ser igual a
zero nos trés anos analisados, ou seja, 2003, 2004 e 2005 o numero de feridos ainda

pode ser observado.

Tabela VI. 3 - Numero de vitimas segundo a gravidade na RJ-116 (kms 71 ao 73)

Ano Mortos Feridos Total

2003 0 8 8

2004 0 14 14
01/01/2005 a 31/11/2005 0 5 5

Fonte: Fundagdo DER-RJ

Apresentam-se a seguir na tabela VI. 4 os dados obtidos através da contagem de
trafego volumétrica, em ambos os sentidos, ocorrida entre os dias 30/11/1999 (37 feira)
e 5/12/1999 (domingo), com duragao de 24 horas. O trafego médio diario obtido foi de
5416 veiculos. No quadro mencionado estao grifados os volumes de hora de pico e o

grafico V1.2 mostra o carregamento da via nos dias de pesquisa.
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VI1.4.2 - Dados de trafego

Tabela VI. 4 — Contaiem de tréfeio na RJ-116 iTravessia de Murii

Média da semana

FONTE: ROTA-116

HORA 30/11/1999 (3° Feira) 1/12/1999 (4° Feira) 2/12/1999 (5% Feira) 3/12/1999 (6° Feira) 4/12/1999 (sabado) 5/12/1999 (domingo)
Nit. — Frib. Frib. - Nit Nit. — Frib. Frib. - Nit Nit. — Frib. Frib. - Nit Nit. — Frib. Frib. - Nit Nit. — Frib. Frib. - Nit Nit. — Frib. Frib. - Nit
00 [:f0O1 19 26 18 21 28 32 33 24 30 20 15 21
01]:102 19 20 11 13 21 22 26 14 23 16 11 19
02 ]:103 16 19 9 18 10 22 18 21 10 24 5 17
03 [: |04 8 16 13 5 11 10 15 56 7 9 5 9
04 [: |05 24 17 11 9 21 21 10 85 26 15 9 13
05]:106 22 91 18 65 28 86 26 113 38 72 11 62
06 |:]07 104 157 55 95 94 121 58 118 67 7 40 35
07 ]1:108 143 170 83 124 150 184 97 122 112 107 60 51
08 [: |09 195 201 136 135 201 178 139 111 181 154 89 90
09 [:[10 241 162 150 134 232 209 180 125 317 145 128 97
10 [: ] 11 174 181 _ 118 264 170 216 161 325 157 132
11 ]:]12 189 205 174 103 290 180 182 148 140 163 141
12 1:]13 _ 156 175 102 224 _ 224 117 270 123 145 163
131:]114 217 178 130 120 219 197 183 116 227 145 133 144
14 1:115 188 163 122 256 215 193 162 189 187 87 49
15]:] 16 176 186 123 119 263 221 243 181 204 97 309
16 | : ]| 17 175 _ 148 115 221 240 157 199 173 101
17 1:1 18 195 210 140 142 302 226 251 195 179 187 128 294
18 1:119 212 208 137 113 158 142 _ 154 140 144 213
19 1:]20 133 121 119 84 157 103 149 107 180 106 102 147
20 |: [ 21 123 100 90 56 117 70 115 67 146 62 88 83
21 ]: |22 104 75 80 29 81 65 95 35 104 38 55 73
22 |:]123 73 47 59 29 80 42 62 42 68 33 55 63
23 1:]124 52 19 26 8 55 27 38 8 51 9 31 28
Total por
sentido 3053 2946 2204 1912 3063 2481 3444 2324 1877 2634
Ambos
sentidos 5999 5544 5768 4511
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Gréfico VI. 2 — Contagem volumétrica (Travessia de Muri)

Contagem volumétrica em ambos os sentidos
RJ-116 (Ano: 1999)

6557

75004 5999
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Dias da semana

Fonte: Rota 116

Observa-se de acordo com a tabela VI.4 que durante os dias uteis a
distribuicao direcional se equivale para ambos os sentidos, revelando a
existéncia de um trafego de caracteristicas pendulares, ou seja, trafego
pertinente a atividades de rotina. Nos dias de 6° feira e sabado observa-se
que o fluxo é mais intenso em dire¢do a Nova Friburgo, enquanto que no
domingo a situagao se inverte, ou seja, o fluxo maior é em diregdo a
descida da serra. Tal fato induz a percepgéo de um trafego turistico, o qual
utiliza a cidade e outros municipios da regido como lazer. Esta variagao

esta mostrada no grafico VI.3.

No dia 02/12/1999 (5° feira), registrou-se o maior trafego (6557 veiculos),
sendo que o pico horario ocorreu no dia 04/12/1999 (sabado)e foi de 347
veiculos / hora no horario entre 11:00 e 12:00 hs, sentido Rio-Friburgo. Ja
no sentido Friburgo-Rio ocorreu no dia 05/12/1999 (domingo) e foi de 381

veiculos /hora, no horario entre 16:00 e 17:00 hs.
Diante desses dados calculou-se o fator horario (k), que € o volume horario

maximo em relagdo ao volume diario. Utilizando-se o volume diario mais

préximo da média diaria semanal, obteve-se k = 8,41%.
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Calculou-se também o fator direcional (D), que € o volume do sentido mais

carregado em relagdo ao volume nos dois sentidos, sendo representado

conforme grafico V1.3, a seguir:

Grafico VI. 3 — Distribuicdo do Fator Direcional (D)

ES

Distribuicao do Fator Direcional ao longo da semana
sentido Rio-Friburgo
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Dias da semana

A tabela VI. 5 e o grafico VI. 4 mostram respectivamente a classificagdo da frota

diaria e a média semanal na travessia em questdo. Registra-se a observagao de

um ftrafego turistico, nos dias de final de semana, tendo em vista que a

participagao dos veiculos de passeio € maior nestes dias do que nos dias uteis.

Tabela V1.5 — Contagem na RJ-116 (Travessia de Muri)

Contagem Classificatéria (Percentual Em Ambos Os Sentidos)

30/11/1999 | 1/12/1999 | 2/12/1999 [3/12/1999 [ 4/12/1999 | 5/12/1999
Tipo de terca quarta quinta sexta
veiculo feira feira feira feira sabado | domingo
Passeio 74% 74% 77% 73% 83% 90%
Motos 1% 1% 1% 1% 0% 1%
Onib 2e 4% 4% 4% 5% 5% 4%
Cam 2e 9% 9% 9% 9% 6% 3%
Onib3e 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cam 3e 9% 9% 7% 9% 5% 2%
Cam 4e 0% 0% 0% 0% 0% 0%
Cam 5e 3% 3% 2% 3% 1% 0%
Cam 6e 0% 0% 0% 0% 0% 0%
7 + Eixos 0% 0% 0% 0% 0% 0%

Fonte: ROTA 116
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Observa-se que a composi¢ao do trafego possui um alto percentual de veiculos de
passeio (79%), seguido de caminhao 2e (7%), caminhdo 3e (7%) e Onibus 2e
(4%).

V1.4.3 - Dados sobre velocidades

A fim de garantir a representacado dos dados, estimou-se uma amostra, com base

nos estudos apresentados por Portugal (2003):

Assumindo-se que a distribuicdo da velocidade local (VL) é normal, obteve-se o

tamanho da amostra através da equagao VI. 1:

Equacéo VI.1:
%)
n=|—
£

onde:

Z = numero de desvio padrao adotado, conforme o nivel de confianga desejado, no
caso para um nivel de confianga de 95% o valor de Z ¢ igual a 2;

S = estimativa do desvio padrao da populacdo, no caso adotou-se o valor de 11
km/h;

€ = erro maximo tolerado, neste caso adotou-se o valor de 3%.

assim sendo o valor encontrado para a amostra foi de:

* 2
n= i = 215veiculos
0,03*50 .

Com o objetivo de avaliar o perfil das velocidades praticadas pelos motoristas na
travessia em estudo efetuou-se um levantamento (num total de 728 observagdes)

no dia 11/05/2006 (5% feira) conforme o seguinte periodo:

Sentido 1: Niter6i / Friburgo (Km 71) — 10:00 as 11:00 hs e de 14:30 as 15:30 hs;
Sentido 2: Friburgo / Niteréi (km 74) — 11:30 as 12:30 hs e de 15:40 as 16:40 hs.
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Utilizou-se o equipamento do tipo radar moével (Figura VI. 3) com as seguintes

especificagdes:

Radar Estatico

Fabricante-Kustom Signals.
Modelo-Falcon.

Frequéncia de Funcionamento-24,15 GHz.

Figura VI. 3

A seguir apresentam-se nas tabelas VI. 6 e VI. 7 os resultados das velocidades

levantadas na travessia em estudo:

Tabela V1.6 — Freqiiéncia das velocidades no sentido 1

AlB]|C (A) (B) (B) (A % %
classes
meio | Fy | Fyae | (F) (meio) | (F,) (meio) F, Frac
< 10| 5 ]o]fo 0 0 0% | 0%
11 a 20| 16 | 0 | 0O 0 0 0% | 0%
21 a 30| 26 | 1 | 1 26 650 0% | 0%
31 a 40| 36 | 2|3 71 2521 1% | 1%
41 a 50| 46 |32 35 1456 66248 10% | 10%
51 a 60| 56 |143[178| 7937 440476 | 43% | 53%
61 a 70| 66 |130|308| 8515 557733 | 39% | 92%
> 70 | 75 | 26 |334] 1950 146250 8% | 100%
TOTAL==> [334| | 19954 1213877 | 100% | |

Resultados obtidos
Velocidade minima: 28 km/h
Velocidade maxima: 90 km/h
Velocidade média: 59 km/h
Moda: 59 km/h

85° percentil: 68 km/h
Desvio padrao: 8 km/h

A seguir apresenta-se o grafico VI. 5 da freqliéncia absoluta das velocidades e o

grafico VI. 6 da freqliéncia acumulada das velocidades:
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Grafico VI. 5 — Freqliéncia absoluta das
velocidades

Grafico VI. 6 — FreqUéncia
acumulada das velocidades
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Sentido 1: Niteréi / Friburgo
Frequéncia Acumulada

y=0,1583x- 0,3908
R?=0,798

-50%

Tabela VI. 7 — Frequéncia das velocidades no sentido 2

A|[B|C]| (A®B (B) (AY’ % | %
classes

meio | Fy | Fyac | (Fx) (meio) | (Fy) (meio)2 F, Frec
< 10 5 010 0 0 0% 0%
11 a 200 16 | 0] O 0 0 0% 0%
21 a 30| 26 1 1 26 650 0% 0%
31 a 40| 36 | 27 | 28 959 34027 7% 7%
41 a 50| 46 | 59 | 87 2685 122145 15% | 22%
51 a 60| 56 |120(207 6660 369630 30% | 53%
61 a 70| 66 124|331 8122 531991 31% | 84%
> 70 75 | 63 [394 4725 354375 16% | 100%

TOTAL==> |394 23175,5 1412817,8 | 100%

Resultados obtidos

Velocidade minima: 29 km/h

Velocidade maxima: 87 km/h
Velocidade média: 58 km/h

Moda: 61 km/h
85° percentil: 71 km/h

Desvio padrao: 11 km/h

A seguir apresenta-se o grafico VI. 7 da frequéncia das velocidades e o grafico VI.

8 da frequéncia acumulada das velocidades:
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Grafico VI. 7 — Freqliéncia absoluta . L
das velocidades Grafico VI. 8 — Freqliéncia

aciimiilada das velncidades

Sentido 2: Friburgo / Niteréi Sentido 2: Friburgo / Niteréi
Frequéncia Absoluta Frequéncia Acumulada
100% -
40% ~ 30% 31% y=0,1538x- 0,3596
30% R?=0,8629
20% | 15% 16% 50%
7%
10% 1
0% 0% S
0% 0% -
o -
20 30 40 50 60 70 — “20 30 40 50 60 70
10 a a a a a a 70 10 a a a a a a 70
-50%
s " 2 31 41 51 61 > < 11 21 a1 | 4 51 61 >

Considerando-se a amostra e o desvio padrao de cada sentido calculou-se o erro,
de acordo com a equacao VI.2, obtido no levantamento efetuado na travessia em
estudo:

Equacéo VI.2:

(5

No sentido 1 tem-se que:
Z=2
S =8 km/h

N = 334 veiculos

v =59km/h

Logo:

2*8 1
£= =1km/h .. g(%)=5*10052%<3%

V334

No sentido 2 tem-se que:

Z=2

S =11km/h

N = 394 veiculos
v =58km/h
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Logo:

¢ :(2 11) ~110km/h - g(%)z%*mo =20 < 3%

\/394

De onde conclui-se que o erro ocorrido durante o levantamento das velocidades,
em cada sentido, ficou abaixo do valor estimado para efeito de calculo do tamanho

da amostra que foi de 3%.

Observa-se ainda que as velocidades praticadas na travessia de Muri estdo acima
dos limites estabelecidos para o trecho, apesar da existéncia de dispositivos
aferidores de velocidade instalados em quildmetros préximos. Conforme relatdrio,
emitido pela empresa responsavel pela operagao destes dispositivos, 4,36% dos
motoristas no km 67,6 trafegam acima da velocidade regulamentada (50km/h),
enquanto 3,26% no km 68,8 e 0,88% no km 76,9 (PERKONS, 2005). Deve-se
lembrar que estes quildbmetros nao estao inseridos no trecho em estudo, mas

proximos dele.
VI. 5 - Diagnéstico da Situagao Atual

Para elaborar o diagnéstico da situagao atual foram efetuadas visitas de campo
nos dias 01/12/05 (5% Feira) e 07/12/05 (4 Feira). A visita foi realizada no periodo
de 9:00 as 13:00 hs, no primeiro dia, e no segundo dia das 10:00 as 15:00 hs.

Percorreu-se o trecho de automoével, com o objetivo de observar as principais
dificuldades enfrentadas pelos usuarios. O trecho foi vistoriado também a pé a fim
de verificar detalhes importantes, nao perceptiveis quando na situacdo de
motorista, e desta forma, procedeu-se as anotacbes pertinentes ao presente
trabalho. Para a execugdo das visitas de campo, foi elaborado um Check-list

abaixo apresentado, servindo de base para a realizagao das atividades:

e Levantamento do uso do solo, em especial, atividade comercial (escola, igreja,

restaurantes, entre outros);
o Verificacdo dos conflitos existentes entre veiculo x veiculo e veiculo x pedestre;

e Cadastro de sinalizacao;
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Levantamento de areas de embarque e desembarque e de carga e descarga

existentes;

Observacgao das linhas de desejo relacionadas aos pedestres e ao trafego local

de veiculos;

Levantamento dos pontos de parada de 6nibus existentes;

Observacao do nivel de iluminacao existente;

Verificagdo da movimentacao de ciclistas;

Realizacao de cobertura fotografica;

Elaboracao de croquis dos movimentos veiculares nos pontos de cruzamentos;

Pesquisa com moradores e comerciantes, através da aplicacdo de um

questionario.

A seguir estao relacionadas as observagoes e avaliagdes feitas no local, em ordem

cronologica de execugao:

A falta de um planejamento no uso e ocupagdo do solo lindeiro, ao longo do
tempo, causou sérias situagdes de conflito. Observou-se também uma grande
diversidade funcional concernente aos estabelecimentos existentes as
margens deste segmento da RJ-116 e que cada atividade influencia de uma

forma diversa na circulagdo viaria.

A travessia urbana em questao esta situada logo apds o término da serra, indo-
se em diregcdo a N. Friburgo, trecho este tipicamente rural, no qual os
motoristas dirigem a uma velocidade coerente com o ambiente atravessado.
Isto faz com que os veiculos ingressem na travessia urbana com uma
velocidade superior aquela apropriada e regulamentada pela Fundacdo DER-
RJ para o trecho, ou seja, 50 km/h. Foram observadas situag¢des de risco pela
realizacdo das curvas em velocidade superior a recomendada (50 km/h),
acarretando a saida do veiculo em relacdo ao tragado da rodovia. Estes
momentos foram registrados especialmente envolvendo veiculos de grande

porte.
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Sinalizacdo horizontal, precaria ou inexistente, em fungdo das obras de
recapeamento e a sinalizacao vertical, deficiente, tendo em vista os problemas

relacionados.

A movimentagao de entrada e saida da creche, situada ao longo do trecho em
estudo, provoca uma interferéncia indesejavel no fluxo da rodovia pela falta de
uma area adequada para embarque e desembarque dos alunos e respectivos
pais ou responsaveis. Por outro lado, as manobras de ingresso na via sao
feitas de modo aleatério causando conflitos. Cabe destacar em especial, as
manobras de retorno, cruzando os dois sentidos de circulagdo, sem uma
adequacgdo que permita realiza-las de forma segura. Cabe salientar a falta de

visibilidade devido a uma curva proxima a creche.

Constatou-se, no trecho comercial, a existéncia de areas reservadas para
carga e descarga e estacionamento de veiculos. Neste ultimo, os motoristas
estacionam paralelamente ou a 45 graus com o eixo da via. O ingresso, no
fluxo da rodovia, de veiculos que saem destes estacionamentos acontece
frequentemente de forma irregular, sendo que as manobras de retorno para

seguir em sentido contrario promovem situagbes potencialmente conflitantes.

Em relagdo a travessia de pedestres observou-se que esta ocorre em varios
pontos da via e que, devido a obras de recapeamento na pista, havia apenas

uma faixa de travessia demarcada, préxima ao semaforo existente.

Apesar de se observar a circulagcdo de pedestres ao longo da via, nao foram
verificados passeios adequados que permitam a circulacdo destes de forma
segura conforme Figuras Vl.4a e VI.4b, sem sofrer influencia do trafego de
veiculos. Ha trechos em que o pedestre esta muito proximo ao bordo da pista,

pois a calgada é estreita ou inexistente, ndo oferecendo seguranga ao mesmo.
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Figura VI. 4a Figura VI. 4b

As observacdes de campo nao revelaram a existéncia de regimes de
congestionamento, mesmo nos horarios de pico, pelo contrario, até mesmo no
semaforo existente verificou-se que a programacao semaforica vigente atendia
plenamente e com folga a fila de veiculos, formada durante o periodo de
vermelho. Por outro lado os conflitos correspondentes as travessias dos
pedestres ocorriam devido a restricoes de visibilidade em relacdo aos veiculos
e destes em relacdo aos pedestres do que propriamente por caréncia de

brechas aceitaveis no fluxo veicular.

Instalagdo de um semaforo posicionado de maneira irregular, onde observa-se
a travessia dos pedestres sem um grupo focal destinado a seguranga destes,

conforme mostrado nas Figuras VI.5a e VI.5b.

Figura VI. 5a Figura VI. 5b

Foram observados pontos de 6nibus (Figuras VI. 6a, VI. 6b e VI. 6¢), mal
posicionados ou sem 0 recuo necessario, ao embarque e desembarque dos
usuarios, de maneira a nao interferir na corrente do trafego. Constatou-se a

existéncia de ponto de 6nibus (em ambos os sentidos) em frente a intersegao
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com a Rua da Ponte (de acordo com o projeto geométrico, mas cujo nome

verdadeiro € Rua da Igualdade), gerando conflito com os veiculos que

ingressam na via em direcdo a Nova Friburgo.

Figura VI. 6a Figura VI. 6b

Figura VI. 6¢

Existéncia de um entroncamento com a rodovia RJ-142, que vai em diregéo a
Lumiar. Este cruzamento oferece risco aos motoristas que ingressam na
rodovia em estudo, pois nao existe sinalizacdo adequada que permita o
ingresso seguro na corrente do trafego conforme Figuras VI. 7a e VI. 7b. Além
disso, a configuragdo inadequada da intersecao provoca duvidas aos
motoristas. Assim como os motoristas oriundos de Nova Friburgo com destino
a Lumiar tém a visibilidade restringida por um mobiliario urbano instalado na
ilha de acesso, os motoristas oriundos da RJ-142 e que ingressam na RJ-116
em direcao a Niterdi (conforme anexo E). Neste trecho existe ainda um campo
de futebol (Figura VI. 7c), que de acordo com informa¢des da populagéo local
acarreta uma grande movimentacdo nos finais de semana, provocando
conflitos entre a movimentacéo local e os motoristas que se dirigem a RJ-142

(Lumiar) e os que trafegam na RJ-116.
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Figura VI. 7a

Figura VI. 7c

¢ Ailuminagao foi considerada boa pelos usuarios da via, motoristas e pedestres.

Durante as visitas de campo contactou-se a populacao local, de modo a obter
informagdes visando identificar problemas restritos a determinadas condi¢des que
pudessem passar despercebidas durante as visitas in loco. Para isto, elaborou-se
um questionario que se encontra em anexo (anexo D). Foram aplicados 5

questionarios cujas respostas estio sintetizadas a seguir.
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Resultados da entrevista com a comunidade de Muri

Em relagido a primeira pergunta referente a ocorréncia de acidentes na travessia,
observa-se que o trecho é considerado critico pela populagao do entorno da via, e
0 excesso de velocidade praticado pelos motoristas foi a principal queixa
registrada. Em relacdo aos tipos de acidentes a populagdo apontou a colisdo

lateral e traseira como os de maior ocorréncia.

A segunda pergunta referente ao comportamento dos usuarios na travessia
(motoristas, pedestres, ciclistas) mostrou ser frequente a ocorréncia de avango de
sinal, estacionamento em locais ndo apropriados e travessia de pedestres em

qualquer ponto da travessia urbana.

Na terceira pergunta buscou-se identificar as rotas preferenciais de pedestres que,

segundo a populacgdo, ocorre nos locais de maior concentragdo comercial.

A quarta pergunta questiona a existéncia de locais destinados a carga / descarga
assim como a obediéncia por parte dos motoristas a estas limitacées. E no caso da
nao obediéncia por parte dos motoristas quais os tipos de conflitos gerados. De
acordo com as informacdes levantadas nao existem locais pré-determinados para
a carga / descarga, sao utilizadas as areas destinadas ao estacionamento para
este tipo de pratica. Em relacdo aos conflitos decorrentes estdo a parada de
veiculos de carga nos espagos destinados ao acostamento e muitas vezes na
propria faixa de rolamento da rodovia o que acarreta riscos aos usuarios da

mesma.

A quinta pergunta questiona a existéncia de conflitos decorrentes do
funcionamento da creche, tais como, travessia de alunos e embarque /
desembarque destes. Segundo informagdes nos horarios de entrada e saida da
creche ocorre uma concentragao de veiculos em frente a esta, tendo em vista a
falta de uma area apropriada ao embarque / desembarque dos alunos, os veiculos
acabam interferindo na rodovia. Sem falar nas manobras de retorno efetuadas sem
boas condi¢des de visibilidade, tendo em vista a existéncia de uma curva proxima
ao trecho. Em relagdo a travessia dos pedestres, no momento da entrevista ndo

havia sinalizacao horizontal, pois o trecho estava sendo recapeado.
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A pergunta seguinte refere-se a existéncia de dispositivo de iluminacdo e a
probabilidade de ocorréncia de acidentes em funcédo de problemas de visibilidade,
a noite, no trecho. De acordo com informacbes da populacdo a iluminacao
existente € boa e, segundo eles, os acidentes nado estariam relacionados a

problemas de iluminacgao.

A sétima pergunta questiona a composi¢do do trafego de pedestres, solicitando
que fossem dadas notas de 1 a 4 (sendo 1 mais freqiiente e 4 menos freqientes).
Assim sendo obteve-se que o pedestre adulto é o mais freqliente seguido do

pedestre jovem. Empatados estdo os pedestres idosos e as criangas.

A oitava pergunta refere-se a circulagdo de pessoas especiais (portadores de
deficiéncia, idosos e criangas), tendo sido informado que a circulagdo destes

ocorre ocasionalmente.

A nona pergunta refere-se a implantagao de futuros empreendimentos, os quais
possam impactar a operac¢ao da rodovia. Segundo informagdes a inauguracao de
uma churrascaria, recentemente, deve alterar os padrdes de trafego de veiculos e

pedestres merecendo atengao.

A décima e ultima pergunta refere-se a movimentagao nos finais de semana. De
acordo com as informagdes fornecidas nos finais de semana existe um movimento
comercial intenso, principalmente aos sabados. Ja aos domingos, existe um
movimento especifico nos restaurantes, no horario de almogo, e no final da tarde a

movimentagao se intensifica no sentido sul, em direcéo a Niterai.

A seguir apresenta-se, em anexo (anexo F), o diagndstico da situacao atual.

VI. 6 — Medidas Moderadoras propostas

De acordo com o diagnéstico da area levantada e com base nas medidas de
moderacao do trafego definidas no capitulo V, apresenta-se, uma proposta de
medidas moderadoras do trafego para a referida travessia urbana, a qual encontra-

se em anexo (anexo G).

Com base no que foi apresentado no diagndstico da situagéo atual, dois problemas

revelaram-se mais preocupantes tornando-se, por isso, o foco das atengdes. O
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primeiro refere-se ao excesso de velocidade com que os veiculos ingressam no
trecho em estudo, principalmente quando se trata de veiculos pesados, os quais
normalmente apresentam uma reacdo mais lenta que a dos veiculos leves em
situagdes de conflito. O segundo problema refere-se as manobras de retorno, as
quais sao efetuadas em qualquer ponto da via, dando origem a varias situagdes de
risco, especialmente quando estas ocorrem proximas a curvas (tendo em vista
restricbes de visibilidade para a sua realizagdo) ou devido a outras facilidades tais

como estacionamentos cujas manobras interferem no trafego principal.

Visando mitigar estes problemas propds-se implantar um canteiro central, de meio
fio com altura de 15 centimetros (cm) em relagao a cota do pavimento. Este meio
fio além de evitar as manobras de retorno dos veiculos em qualquer ponto da
rodovia serve ainda para preservar os pedestres durante as suas travessias,

permitindo assim que eles atravessem cada sentido de trafego separadamente.

Acompanhando esta medida propbs-se também a criagdo de passeio de 15 cm de
altura, junto as construcbes. Essa medida além de trazer seguranga no
deslocamento do pedestre, favorece no sentido de disciplinar o estacionamento de
veiculos e as manobras de embarque / desembarque e carga / descarga. As
larguras destes passeios sao variaveis, em fungdo do espago disponivel entre o
bordo da faixa e a testada dos imdveis. Foram suprimidos os poucos trechos de

acostamento existentes, com o propdsito de construgcado dos passeios.

Buscando suavizar o problema da velocidade, dos veiculos que trafegam pela
travessia urbana, propds-se implantar na extremidade norte um dispositivo do tipo
rotatéria e um retorno na extremidade sul, do trecho urbano, com o objetivo de
facilitar as manobras do trafego local. Neste sentido segmentou-se a travessia

urbana em estudo, como a seguir:

Trecho de aproximacgao

sentido: Niteréi — N. Friburgo aproximadamente do km 71+550m ao km 71+680m

sentido: N. Friburgo — Niter6i aproximadamente do km 73 ao km 73+100m
Refere-se ao trecho a montante e a jusante, da travessia urbana propriamente dita.

Neste trecho os motoristas sdo advertidos sobre a alteracdo ambiental que irdo

encontrar, devendo para isto alterar a sua forma de conducéo do veiculo. Iniciam-
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se as primeiras medidas de moderagdao de forma suave, sendo enfatizadas
gradualmente, na propor¢do em que o motorista adentra o trecho urbano. Utilizou-
se basicamente a sinalizacdo vertical (de adverténcia e indicativa) além da

sinalizacao horizontal.

Trecho de transig¢ao

Sentido: Niteréi — N. Friburgo aproximadamente do km 71+680m ao km 71+800m

Sentido: N. Friburgo — Niteréi aproximadamente do km 73 ao km 73+100m

Neste trecho situado entre o trecho de aproximacéo e o trecho urbano projetou-se
uma ilha central de 1m (metro) de largura por 15 m de comprimento, no sentido de
estreitar a faixa de rolamento da via. Tal medida teve por objetivo quebrar o padréo
das velocidades, até entdo desenvolvido pelos motoristas, além de facilitar a
travessia dos pedestres naquela secdo. Usou-se também pavimento diferenciado e
sinalizagdo horizontal de regulamentagao do limite de velocidade permitido para o
trecho, ou seja, 40 km/h. Finalizando projetou-se um poértico, representado através
de placas de sinalizacdo (R19-T), as quais indicam o limite de velocidade
estabelecido para a area urbana (40 km/h), optou-se pela representagao do portico

através de placas de sinalizagao por se tratar de medida de baixo custo.

Trecho urbano

sentido: Niterdi — N. Friburgo aproximadamente do km 71+800m ao km 73

Consiste no trecho em estudo propriamente dito, para o qual foi realizado o
diagnéstico da situagao atual. Com o objetivo de mais uma vez propor solugdes de
baixo custo, optou-se por evitar a realizagcdo de desapropriagcdes, somente em
casos de extrema necessidade, preservando-se assim o espaco existente e as
caracteristicas originais. Essa decisdo estimula uma adesdo por parte da
comunidade local, pois mitiga-se a interferéncia nos habitos e costumes dessa
populacdo. Assim sendo, efetuou-se uma mudanca no eixo central da via em

determinados segmentos visando um melhor aproveitamento das areas ociosas.
Introduziu-se um canteiro central com largura de 1 metro cujo objetivo, € minimizar

os conflitos entre o trafego de veiculos local e o da rodovia, além de favorecer a

travessia dos pedestres em dois momentos distintos. Foram previstas pistas
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separadas de 5,5 m de largura cada. Esta largura utilizada, apesar de se destinar a
uma unica faixa de rolamento possibilita, contudo, que um veiculo de grande porte,
se avariado, seja ultrapassado por um outro do mesmo tipo sem grandes

dificuldades.

O Cddigo de Transito Brasileiro preconiza que a largura maxima dos veiculos é de
2,60 m. Veiculos com dimensdes superiores necessitam autorizagdo especial de
transito, as quais exigem varios procedimentos de apoio para poderem circular.
Segundo a AASHTO (1994), o valor correspondente a situagdo em questao, ou
seja, ultrapassagem de um veiculo estacionado por outro, em pista de sentido
unico de circulagao, é de 5,1 m. Desse modo, o valor de 5,5 m adotado no projeto
proposto € um valor suficiente para evitar que haja qualquer bloqueio de pista

devido a um veiculo parado.

Nos trechos de maior concentragdo comercial e escolar e ainda préximo ao campo
de futebol procurou-se introduzir platdés, visando melhorar as condicbes de
segurancga da travessia dos pedestres. Assim sendo foram previstos 4 platés ao
longo do trecho. O primeiro proximo ao km 72+200m, o segundo entre o km
72+400m e o km 72+500m, o terceiro préximo ao km 72+700m e o quarto préoximo
ao km 73. Os platdés foram projetados com altura de 8 cm e extensédo de 5 m de
comprimento visando acomodar um veiculo de passeio inteiro além de garantir
uma largura apropriada para a realizagdo da travessia pelos pedestres. Com
excegao do platd préximo ao campo de futebol, o qual além dessas dimensdes

possui ainda um prolongamento de 4 m de comprimento.

Tendo em vista que o meio fio, dos passeios, possui 15 cm de altura, foram
introduzidas rampas nas calgcadas que possibilitem, o pedestre, descer 7 cm e
atingir a cota do platd. Estas rampas devem possuir o mesmo revestimento do
platd, o qual deve ser distinto daqueles utilizados nos espacos destinados a
circulagao veicular. O principio é transparecer para o motorista que aquele espaco,
isto &, o platd, é reservado para o pedestre, e, portanto, ele tem a preferéncia.
Utilizou-se a implantacédo de placas aéreas, em brago projetado, com o propdsito
de enfatizar a preferéncia do pedestre em relagao ao veiculo. E ainda, na tentativa
de preservar o espaco destinado a travessia dos pedestres e marcar fisicamente

estes locais, utilizaram-se mini postes nos passeios.
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Foram projetados mini-totens iluminados sobre a extremidade do canteiro central
na proximidade com o platd. Estes dispositivos tém a fungdo de regulamentar o
movimento de conversido a esquerda sobre o plat, através da placa R26. Utilizou-
se ainda a sinalizagcéo horizontal nas rampas de subida dos platés e a faixa dupla
continua sobre os mesmos. Optou-se por nao utilizar obstaculos fisicos, a fim de
restringir o movimento veicular sobre o platd, de modo a nao interferir na circulagao

dos pedestres.

A fim de disciplinar as areas de estacionamento, embarque / desembarque e carga
/ descarga, especialmente nos trechos onde estdo localizados uma creche e
alguns estabelecimentos comerciais, levando-se em consideracdo as
necessidades inerentes a cada estabelecimento em particular, definiram-se vagas
longitudinais com o eixo da via, devidamente sinalizadas, buscando melhorar o
gerenciamento da travessia e consequentemente as condigbes de seguranca
viaria. Observou-se ainda, durante as visitas ao trecho, a existéncia de uma rua
paralela a rodovia (Rua Apolénia Pinto) com area disponivel para estacionamento,
servindo também como op¢do para os motoristas em dias de grande demanda.
Foram implantadas baias para paradas de 6nibus, de material e textura
diferenciados, proximas aos locais de maior caréncia em fungcao das
caracteristicas da demanda, como por exemplo, a creche, a igreja e o campo de
futebol.

Em relagdo a intersecdo semaforizada, situada entre o km 72+700m e o km
72+800m, sugeriu-se um pavimento diferenciado além da implantacdo de uma
mini-rotatéria de concreto, do tipo calota, com textura lisa e pintura amarela além
de tachdes no perimetro externo. A mini-rotatéria projetada possui raio externo de
10 m e raio interno de 5 m e uma elevacdo de 20 cm na parte central,
possibilitando deste modo as manobras de veiculos maiores, os quais poderao
circular sobre a mesma para completar o seu giro. Foram implantadas ilhas de
aproximacao com raio de deflexdo, permitindo a visualizacdo necessaria para o
ingresso na rotatéria, além de sinalizagdo vertical de regulamentacdo e de

adverténcia aos motoristas.

Ja no entroncamento com a rodovia RJ-142, que vai em diregao a Lumiar, prop0s-
se a instalagdo de uma rotatdria deslocando-se o eixo da via, 0 mais préximo
possivel do entroncamento, com o propésito de interferir o minimo na rotina da

populacédo local, preservando assim o campo de futebol existente. A rotatéria
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projetada possui raio externo de 16 m e raio interno de 9 m, além de 2 faixas na
via principal (rodovia) de modo a mitigar os problemas de capacidade impostos por
este tipo de dispositivo. Foram implantadas ilhas de aproximagao com raio de
deflexdo, permitindo deste modo, a visualizacdo necessaria para o ingresso na
rotatoria, além de sinalizagdo vertical de regulamentacdo e de adverténcia aos

motoristas.

Utilizou-se também pavimento com cor e textura, no trecho em frente ao campo de

futebol, para segregar este espaco em relagao as pistas de rolamento da rodovia.

Tendo em vista a necessidade de o trafego local efetuar suas manobras de
retorno, implantou-se na extremidade sul, do trecho urbano, um retorno com pista
de 7 m de largura (sentido Niterdi) e pista de 5,5 m de largura (sentido N.
Friburgo). Adotou-se essa largura de pista de 7 m tendo em vista a possibilidade
de atender uma possivel formacao de fila, em fungdo da brecha necessaria para

ingresso no trafego da rodovia (sentido N. Friburgo).

Medidas gerais

Elaborou-se um projeto basico de sinalizagdo horizontal e vertical, e no caso da

sinalizagao vertical estabeleceu-se o seguinte:

e Placas de Adverténcia: utilizadas no sentido de advertir os motoristas sobre as

mudangas introduzidas na travessia.

e Trecho de aproximacéao: A38;
e Trecho urbano: A-12; A13-a; A32b-1; A32b-2.

e Placas de Regulamentagdo: tém como objetivo regulamentar o sentido de
circulagao e os limites de velocidade concernente a cada trecho e estabelecer
locais destinados ao estacionamento ou ndo de veiculos, embarque /

desembarque e carga / descarga.

e Trecho de aproximacao: R19-4; R19-6;

e Trecho de transicdo: R24b; R19-T.
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P (portal) - representado através de placas de regulamentacdo de limite de
velocidade, no sentido de sinalizar o trecho de transicido reforgcando assim a
necessidade dos motoristas adequarem suas velocidades e seu comportamento,
ou seja, sua maneira de dirigir, respeitando as novas regras de circulagdo que

regem o trecho urbano.

Trecho urbano: R1; R2; R6a-1; R6b-1; R6b-2; R6b-3, R19-4, R26, R33 (R2 e
R33 no mesmo poste Figura VI.8)
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Figura. VI. 8

Placas de Orientacdo de destino: utilizadas para orientar os motoristas sobre
os servigos de utilidade existentes na via.

e Trecho urbano: O1; 0O2; O3; O4.

Placas Indicativas: servem para direcionar os motoristas.

e Trecho urbano: I1; 12; 13; 14; I5; 16; I7.

Com relacao a sinalizagao horizontal adotou-se o seguinte:

Linhas de sentidos opostos (LSOs), linha dupla continua amarela utilizando

tachdes, nos trechos de aproximacao e de transicdo da travessia urbana;

Marcas transversais no sentido de indicar posicbes de parada, como por

exemplo, as linhas de retencéo;

Marcas de delimitagdo e controle de estacionamento e/ou parada.
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e Sinalizagdo dos platés nas rampas de acesso (pintura branca) indicativa do
sentido dos motoristas e linha dupla continua amarela proibindo as manobras

dos mesmos.

Ja em relacdo as medidas de urbanismo, procurou-se melhorar as condi¢des de
iluminacao, e para tal foram previstos postes de iluminagado ao longo do canteiro
central. No que diz respeito ao paisagismo foram previstos tratamentos no canteiro
central, ao longo dos passeios (nos espagos disponiveis) e na rotatoria maior. Ja
em relagdo ao mobiliario urbano utilizou-se mini-postes, colocados nas
extremidades dos platés, como forma de demarcar o local da travessia além de
mini-totens na extremidade do canteiro central, proximo ao platd, visando

regulamentar o sentido de circulagao dos motoristas.
Assim sendo apresentam-se a seguir os quadros VI. 1a e VI. 1b, com as medidas

empregadas na travessia urbana de Muri, além do projeto proposto para a mesma

(anexo G):
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Quadro Vl.1a — Medidas de Moderagao do trafego utilizadas na proposta do estudo de caso na travessia urbana de Muri

Moderagao do Trafego

Medidas adotadas em fungao dos objetivos a serem

alcangados

Trechos da Travessia de Muri

Reducao de conflitos / acidentes

veiculos veiculos
Agrupamento Medidas Reducao de X X Trecho rural de Trecho de transigao Trecho
velocidade veiculos pedestres aproximagao entre as areas rural e urbano
da area urbana urbana
Lombadas de segao
arredondada
Lombadas de segao reta
Deflexao vertical - -
Almofadas anti-velocidade
Platos X X X
Areas elevadas

Estreitamento de vias X X X X

Pontos estreitos Largura

otica
Deflexado horizontal -
llhas centrais X X X
Ilhas canalizadoras X X
Chicanas
Rotatorias X X X
Pistas adicionais
Areas de Estacionamento X X
Areas de embarque X X X X
/desembarque
Gerenciamento da -

Areas de cargal/descarga X X

circulagao viaria

Barreira central

Inversao de sentido de

circulagao
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Quadro VI.1b — Medidas de Moderagao do trafego utilizadas na proposta do estudo de caso na travessia urbana de Muri

Moderagao do Trafego

Medidas adotadas em fungao dos objetivos a serem

alcancados na Travessia de Muri

Trechos da Travessia de Muri

Reducao de conflitos /
acidentes
Agrupamento Medidas Reducao de velocidade veiculos veiculos Trecho rural de Trecho de transicao entre Trecho
X X aproximacao da area as areas rural e urbana urbano
veiculos pedestres urbana
Sinalizagao horizontal X X X X X X
Sinalizagao vertical X X X X X X
Sinalizagao semaforica
Sinalizagao ITS (Sistemas inteligentes
de transportes)
Porticos X X X
lluminagao X X X X
Medidas de —
Paisagismo X X
Urbanismo
Mobiliario urbano X X X X
Fiscalizagao eletrénica
autonoma
Fiscalizagao do Fiscalizagao eletrénica por X
transito agente
sonorizadores X X X X
Textura do Rumblewave surfacing
pavimento SMA (stone mastic
asphalt)
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Observa-se que a escolha das medidas moderadoras do trafego contemplou todos os
agrupamentos, tendo sido adotada, pelo menos, uma medida de cada agrupamento. A
escolha das medidas deu-se em funcéo da redugao da velocidade e / ou dos conflitos,

tendo como principal fator a escolha de medidas de baixo custo de implantagao.

Assim sendo no caso das deflexdes verticais as medidas escolhidas foram os platés.
A escolha dos platés deu-se em fungdo do conflito veiculo x pedestre, buscando

garantir uma travessia segura, nos locais onde a movimentagao destes € intensa.

As medidas do tipo lombada de secéo reta, lombada de secédo arredondada, area
elevada e a almofada anti-velocidade nao foram utilizadas, ja que o platé além de
auxiliar na reducéo da velocidade dos veiculos permite que o pedestre execute a sua

travessia de modo mais seguro.

Com relagdo ao agrupamento de medidas de deflexdo horizontal utilizou-se o
estreitamento de via, ilha central, ilha canalizadora e rotatéria. Introduziu-se o
estreitamento de via através da implantagdo de um canteiro central ao longo de quase
toda extensao da travessia, reduzindo assim o conflito veiculo x veiculo além de servir
de abrigo para os pedestres. A ilha canalizadora, disciplinando o ingresso dos veiculos
e reduzindo o conflito entre eles. Utilizou-se uma mini-rotatéria na intersegdo com a
rua da ponte e no entroncamento com a rodovia RJ-142 optou-se pela utilizacdo de
uma rotatdéria maior, para ndo somente reduzir as velocidades e disciplinar os
movimentos conflitantes, mas também permitir as manobras de retorno do fluxo de

veiculos locais.

As medidas do tipo pontos estreitos e chicanas nao foram contempladas, pois
procurou-se preservar a fluidez da via evitando o emprego de medidas que possam vir
a comprometer a capacidade da mesma, tendo em vista que o objetivo era a redugao
das velocidades e dos conflitos. Além disso, seria necessaria a desapropriagao de

algumas areas.

Com relagcdo ao agrupamento gerenciamento da circulagdo viaria, foram implantadas
areas de embarque / desembarque, carga / descarga e estacionamento visando
disciplinar estas atividades e reduzir os conflitos entre veiculos e entre veiculo x

pedestre. As medidas do tipo barreira central e inversdo de sentido de circulagao nao
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foram empregadas. A primeira contribui para a segregagdo nao apenas do trafego
veicular, mas de todo o ambiente, enquanto que a segunda aplica-se no caso em que

a travessia urbana utiliza-se de ruas locais.

Em relagdo ao agrupamento sinalizacdo utilizou-se a sinalizagdo vertical e a
sinalizagdo horizontal. J4 a sinalizagdo semaférica nao foi contemplada, tendo em
vista a existéncia de um grupo focal na intersecdo com a rua da ponte, sem apresentar
resultados positivos. A aplicagdo de sistemas inteligentes de transportes, como por
exemplo, a utilizacdo de painéis de mensagens variaveis, nao foi contemplada em

virtude da utilizacdo de medidas de baixo custo.

As medidas do agrupamento urbanismo foram adotadas na travessia de Muri. Utilizou-
se a sinalizagao vertical, em substituicdo ao portico, para representar a transi¢ao entre
o trecho de aproximacao e o trecho urbano como medida de reduc¢ao da velocidade.
As medidas de paisagismo foram utilizadas ao longo do canteiro central e no centro da
rotatéria maior (através do plantio de espécies vegetais tipicas da regido), enquanto
que as medidas de iluminagao foram utilizadas no canteiro central e nos mini-totens,
contribuindo para reduzir os conflitos entre veiculos e entre veiculo x pedestre. O
mobiliario urbano também foi utilizado nos platds (mini-postes e mini-totens) e na ilha

central (mini-totens), conforme citado anteriormente.

A fiscalizagao eletronica também foi sugerida, aplicada através de agentes de transito,
no sentido de verificar a obediéncia por parte dos motoristas, aos limites de velocidade
estabelecidos para a travessia, em especial no periodo de avaliagdo do projeto apds a
implementacdo das medidas de moderagéo. Neste sentido as autoridades de transito

encarregam-se da operacao dos radares.

Em relacdo ao agrupamento textura do pavimento utilizou-se pavimento com textura
rugosa e cor diferenciada na entrada do trecho de transicido, e no trecho urbano, no
retorno e na intersecdo com a rua da ponte, visando alertar para a redugdo da
velocidade e também da aproximagdo com a area de conflito. Utilizou-se ainda
pavimento de cor diferenciada em frente ao campo de futebol, ressaltando, deste
modo, a utilizacdo da area pela populagao local em manobras de estacionamento e

embarque / desembarque.
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VI.7 — Comentarios finais

Em relagdo a implementagdo das medidas de moderagao, propostas neste
capitulo, algumas recomendacdes devem ser observadas, objetivando-se alcancgar

os resultados desejados.

Sugere-se o levantamento das contagens de trafego com intervalos de 15 minutos,
para que seja possivel o calculo do fator de pico horario, dado importante para
algumas analises de trafego. Faz-se necessario também o calculo da capacidade,
em especial no caso das rotatérias, para que sejam verificados os possiveis

impactos causados na fluidez da rodovia.

Torna-se necessaria a inclusdo da verificagdo do estado de conservagao do

pavimento além das condi¢bes de limpeza da pista.

Recomenda-se um levantamento de custos, para que sejam analisadas as
possibilidades de implantacdo do projeto proposto. Caso néo seja viavel a sua
implantacdo em todo trecho sugere-se que seja feita em etapas até a completa

urbanizacao da travessia.

Com relagdao a ciclovia, nao foi possivel prever a implantacido deste tipo de
facilidade, em funcdo da largura de via existente, a qual ndo possibilita a
implantacdo de uma pista exclusiva para os ciclistas, ou seja, segregada do

trafego, sem que haja um processo de desapropriagao da area.

Observa-se a necessidade de, durante um determinado periodo de tempo, simular
os dispositivos a serem implantados, para que se possa verificar a aceitagao pela
comunidade assim como pelos usuarios da rodovia. Apds a implantacao definitiva,
estudos de trafego (volume, atrasos), de acidentes (tipos de acidentes e
gravidade), estudos de conflitos de trafego, de velocidades além da opinido da
populacido, devem ser analisados por um periodo minimo de um ano, para que
seja possivel detectar as mudancas ocorridas, se positivas ou nao, a fim de que

estas possam ser corrigidas quando necessario.

Espera-se que de algum modo este estudo tenha contribuido para melhorar as

condi¢cbes de trafego e de seguranca na travessia de Muri, e que, em um futuro
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breve, estas medidas possam ser estendidas ao restante desta rodovia (RJ-116).
Resgatando dessa forma, as atividades industriais e de turismo que sempre foram
fundamentais ao desenvolvimento do municipio de N. Friburgo assim como o de

outros municipios servidos por esta via.
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Capitulo VIl - Conclusao e Recomendagoes

Este trabalho através de uma revisao bibliografica da pratica da Moderagao do trafego
no Brasil e principalmente no exterior procurou salientar a importancia do emprego de
medidas moderadoras e apontar as mais indicadas a serem utilizadas, em especial,

nas travessias urbanas de rodovias rurais de pista simples.

Sabe-se que as travessias urbanas de rodovias rurais apresentam condicoes
especiais de gerenciamento viario em fungdo da ocupag¢ao desordenada do solo
adjacente a rodovia, reflexo da falta de planejamento do uso do solo lindeiro. A
circulagao local de usuarios motorizados e nao-motorizados conflita com o trafego da
rodovia, sendo necessario um tratamento adequado que promova a fluidez do trafego
de passagem, a acessibilidade as atividades locais e consequentemente a seguranca

aos usuarios.

Um outro aspecto a ser considerado diz respeito as velocidades praticadas pelos
motoristas do trafego de passagem que em fungado da falta de tratamento adequado
em certos trechos, permite que os motoristas excedam os limites de velocidade

regulamentados aumentando a probabilidade de acidentes.

A pratica atual utiliza nas travessias urbanas a fiscalizacdo eletrénica pontual das
velocidades através da instalacdo de lombada eletrénica, como é conhecida aqui no
Brasil. Neste caso a fiscalizagao eletrénica ocorre em um determinado ponto da via e
ndo ao longo de todo o trecho. Assim sendo os motoristas reduzem suas velocidades
ao passarem pelo equipamento e logo em seguida retomam as velocidades anteriores

acima dos limites estabelecidos para o trecho.

Outro parametro importante diz respeito a composigao do trafego rodoviario, tendo em
vista que um acidente envolvendo um veiculo de transporte de carga e um veiculo de
passeio ou um pedestre pode ter conseqliéncias mais graves que um acidente

envolvendo apenas veiculos de passeio.

Com o propdsito de contribuir para melhorar as condigdes de segurancga viaria nas
travessias urbanas este trabalho procurou caracterizar as travessias, estabelecer
alguns conceitos sobre velocidade e suas formas de gerenciamento, com énfase na

fiscalizacao eletrénica, levantando a experiéncia nacional e internacional da utilizacao
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da mesma e indicando as limitacbes da utilizagcado da fiscalizacao eletrénica de forma

isolada.

Tendo em vista que as travessias urbanas, em geral, sdo monitoradas por
equipamentos eletrbnicos que atuam de maneira pontual no controle das velocidades,
procurou-se através deste estudo indicar medidas capazes de proporcionar uma
reducao nos niveis de conflito e uma melhoria na qualidade de vida da populagao
lindeira. Buscando a reducéo dos acidentes e da gravidade destes, além de uma maior

conscientizag&o da populacéo de usuarios das vias, no caso motoristas e pedestres.

Dentre as medidas apontadas pelos técnicos, em seguranca viaria, esta a Moderacgao
do Trafego, que é o emprego de dispositivos fisicos com o objetivo de reduzir os
conflitos do trafego, a segregacao, os niveis de poluigdo ruido e vibracdo e que tem
sido utilizada, com sucesso, em paises da Europa em trechos de travessias urbanas

de rodovias rurais.

Assim sendo definiu-se a moderagdo do trafego e seus objetivos. Efetuou-se uma
revisdo de aplicagbes da técnica no Brasil e no exterior, destacando as atividades

necessarias a implantagdo da mesma assim como a eficacia de algumas medidas.

Elaborou-se ainda uma pesquisa com técnicos de érgaos rodoviarios com o propésito

de estabelecer as condigbes de gerenciamento das travessias urbanas brasileiras.

De acordo com a revisdo bibliografica observou-se que as medidas e agdes da
moderacao do trafego foram empregadas com sucesso, na maioria das vezes, na
mitigagdo de diversos tipos de problemas de seguranga viaria, como na reducéo de
velocidade, redugcdo dos acidentes e no aumento da seguranca para pedestres e

ciclistas, além de melhorias das condicbes ambientais das vias.

Em relacdo as medidas de educacéao, de treinamento e conscientizacdo observou-se,
ainda de acordo com os paises avaliados, que ha uma cultura ao estimulo da
participacdo da comunidade em todas as etapas de estudo, projeto e implantagdo das
medidas moderadoras, que muitas vezes determina o sucesso ou fracasso das

intervencoes.

Verificou-se através de um levantamento efetuado junto aos técnicos responsaveis

pelo gerenciamento de travessias urbanas no Brasil que nao foi possivel avaliar de
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maneira satisfatéria as condicbes das travessias urbanas brasileiras em funcdo da
falta de dados disponiveis por parte de alguns dos 6rgaos responsaveis pelo
monitoramento de vias, e ainda pela falta de uniformizacdo no levantamento e na

apuracao destes dados por parte destes 6rgaos.

Com base na revisdo bibliografica e no levantamento das condicbes atuais das
travessias urbanas no Brasil estabeleceu-se, através da definicdo de alguns critérios
voltados para as especificidades das nossas travessias e algumas solugdes adotadas
com éxito nos paises pesquisados, uma proposta conceitual das medidas de

moderagao mais indicadas para o caso brasileiro.

Esta proposta deu origem a um quadro o qual estabelece a medida de moderagdo em
funcdo do objetivo a ser alcangado, ou seja, reducdao de velocidade, reducdo de
conflitos ou redugédo do fluxo de passagem dependendo do trecho da travessia a ser

tratado, aproximacao, transicdo ou no trecho urbano propriamente dito.

Submeteu-se esta proposta a avaliacdo de alguns especialistas em engenharia de
transito e seguranca com o objetivo de valida-la. Aplicou-se ainda um teste estatistico

a fim de avaliar os resultados entre a proposta do estudo e a opinido dos especialistas.

Em relagdo a avaliagao feita pelos especialistas constatou-se uma convergéncia geral
entre as respostas, com algumas exce¢des. Entre elas pode-se citar o uso das
medidas correspondentes aos estreitamentos das vias, as quais nao foram
consideradas eficientes pelos especialistas. Deve-se ressaltar também o uso da
barreira central, indicada pelos especialistas como uma medida eficiente, mas vista
com restricbes nas avaliagoes feitas a partir da revisao bibliografica devido ao carater
segregador que a medida possui. Ja a iluminagdo publica nas areas urbanas, visando
a seguranca dos pedestres em suas travessias e deslocamentos ao longo da via, n&o
foi considerada na opinido dos especialistas uma medida eficiente. Em relagdo a
fiscalizacdo eletrénica autbnoma observa-se ser considerada no meio técnico como
uma medida eficiente apesar dos inconvenientes promovidos e dos resultados nem

sempre favoraveis referentes a reducéo dos acidentes e dos conflitos.
Observou-se ainda uma preferéncia pelas medidas mais usuais, em detrimento

daquelas pouco utilizadas no Brasil, porém adotadas com freqléncia nos paises

estudados.
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A partir dai elaborou-se um quadro conclusivo onde sado apontadas as medidas
recomendadas de acordo com o objetivo a ser alcangado e em fung¢ao do trecho da
travessia urbana. Tendo sido contemplada pelo menos uma medida de moderacao de
cada agrupamento proposto. Observa-se que em relagdo a reducao de velocidade as
medidas mais recomendadas pertencem aos agrupamentos deflexdo vertical,
sinalizacao e textura do pavimento. No caso dos conflitos entre veiculos as medidas
mais recomendadas encontram-se nos agrupamentos deflexdo horizontal,
gerenciamento da circulagdo viaria e sinalizagdo. No caso do conflito envolvendo
veiculos e pedestres os agrupamentos mais recomendados foram a deflexao vertical e
horizontal, a sinalizacdo e o mobiliario urbano. Ja em relagdo a reducao do fluxo de

passagem as medidas do agrupamento deflexdo vertical sdo as mais contempladas.

Em relacdo ao trecho da travessia observa-se que o agrupamento deflexdo vertical é
indicado para o trecho urbano da travessia. O agrupamento deflexdo horizontal para o
trecho de transi¢ao e o trecho urbano. Ja o agrupamento gerenciamento da circulagao
viaria € recomendado para o trecho urbano. Em relacdo ao agrupamento sinalizagao
observa-se a recomendacido de uso em toda a extensido da travessia. O mobiliario
urbano é recomendado para o trecho de transicdo e para o trecho urbano. A
fiscalizagcado do transito € recomendada para o trecho urbano e o agrupamento textura

do pavimento é recomendado na transicado e no trecho urbano da travessia.

Visando por em pratica algumas das medidas moderadoras do trafego, propostas por
este trabalho, elaborou-se a aplicagdo da moderacdo em uma travessia urbana no
estado do Rio de Janeiro, proxima a cidade de Nova Friburgo, regido serrana do
estado. Onde se faz um levantamento das condi¢des atuais do trecho, levantamento
de dados (caracteristicas fisicas e operacionais, acidentes, trafego) e levantamentos
de campo (facilidades existentes, velocidades praticadas, entrevistas com a

comunidade, conflitos de trafego e linhas de desejo).

Observa-se a necessidade de, durante um determinado periodo de tempo, simular os
dispositivos a serem implantados, para que se possa verificar a aceitacdo pela
comunidade assim como pelos usudrios da rodovia. Apds a implantagcédo definitiva,
estudos de trafego (volume, atrasos), de acidentes (tipos de acidentes e gravidade),
de velocidades além da opinidao da populagao, devem ser analisados por um periodo
minimo de um ano, para que seja possivel detectar as mudangas ocorridas, se

positivas ou ndo, a fim de que estas possam ser corrigidas quando necessario.
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Deste modo este estudo através de uma revisdo das praticas nacionais e
internacionais, da utilizacado da moderagao do trafego, procurou contribuir para que as
autoridades responsaveis pelo trafego rodoviario em nosso pais, preocupadas com a
questdo da seguranga viaria, possam atentar para o potencial que as técnicas de
moderagao podem representar no combate aos acidentes de transito. Observa-se a
vasta experiéncia internacional, fruto de muitos anos dedicados a pesquisa e a
experimentacao. De forma contraria, esta técnica nao esta ainda disseminada pelo
Brasil, e poucas iniciativas sdo observadas neste sentido. Tal fato acontece
principalmente pelo desconhecimento e pela falta de normas que direcionem a adogao

das medidas de moderacao.

Assim sendo espera-se, com este trabalho, que as equipes de técnicos que tratam da
questdo da seguranga viaria possam conhecer e, consequentemente, utilizar os
conceitos aqui apresentados, como uma alternativa a utilizagcdo da fiscalizagado
eletrbnica, minimizando assim os efeitos negativos que estes dispositivos trazem para
a sociedade. Este problema é mais sensivel nas travessias urbanas de rodovias rurais,
enfoque principal deste trabalho, onde as solu¢des mais freqlientes correspondem a
instalacdo dos dispositivos eletrénicos ja mencionados, ao invés de um estudo mais

particularizado para integrar a rodovia ao ambiente atravessado.

Ao contrario do que se observa nos paises europeus, conforme descrito neste estudo,
onde se procura valorizar a circulagcao dos pedestres e ciclistas além de melhorar as
condi¢bes ambientais das rodovias rurais que atravessam os nucleos urbanos, em
substituicdo aos antigos modelos rodoviarios, que visavam basicamente a fluidez da

via.

Cabe salientar a importancia da participagdo da comunidade, pratica que na maioria
das vezes nao é seguida nas solugcdes adotadas para minimizar a insegurancga viaria

nas travessias urbanas.

Uma outra questdo que deve ser enfatizada diz respeito as agbes conjuntas de
educacédo, engenharia e fiscalizacdo. Os 3E (Engineering, Education, Enforcement)
sdo considerados o tripé das atividades relacionadas a Segurancga Viaria, e devem ser
vistos com o mesmo nivel de importancia. O que se vé, em muitas ocasides, € a
valorizacao da Fiscalizacdo em detrimento das demais, o que acaba por comprometer

os resultados.
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Este trabalho objetivou contribuir para estimular a realizagdo de um maior debate
sobre as aplicagdes envolvendo a moderagao de trafego, visando uma disseminagao

maior entre a comunidade de técnicos rodoviarios.

De acordo com a experiéncia internacional faz-se necessaria a formacao de equipe
multidisciplinar para tratar dos estudos e levantamentos inerentes aos projetos de
moderacao do trafego, além do desenvolvimento de pesquisas para analise e
avaliagdo, apdés a implantacdo de medidas moderadoras de modo que todos os

técnicos envolvidos com esta pratica possam ter acesso aos resultados alcangados.

Torna-se ainda imprescindivel a unificagdo de um sistema de informacbes sobre
acidentes em escala nacional tendo em vista ser este um importante indicador a ser

analisado.

Outras pesquisas similares devem ser conduzidas, de modo a favorecer a obtencao de
novos conhecimentos. Podem-se citar como exemplo, estudos urbanisticos
especificos visando a obtengdo de procedimentos regulatérios para disciplinar o uso
do solo as margens das rodovias, tendo em vista que disciplinando-se as construgdes
lindeiras, torna-se mais facil resolver os problemas surgidos a partir dos conflitos entre

o trafego de passagem e o trafego local, ou seja, mobilidade versus acessibilidade.

Uma outra linha de pesquisa a ser trabalhada diz respeito a utilizacdo dos recursos em
termos de mobiliario urbano, de forma a “humanizar’ as travessias dos nucleos
urbanos existentes ao longo das estradas brasileiras. Conforme visto ao longo deste
trabalho, a percepcdo do motorista sobre as alteragées ambientais no seu entorno é
fundamental para o sucesso das técnicas de moderacdo. Pode-se citar, como
exemplo, o tipo de iluminagdo publica mais adequada em funcdo dos problemas

encontrados para uso em rodovias.

Normatizar as medidas vistas neste trabalho, tais como, larguras de platd, rampas de
acesso, especificacdo de materiais em funcido da regido e do objetivo proposto sao
alguns exemplos de trabalhos que poderiam ser conduzidos com o objetivo de

contribuir para uma maior disseminacgao das técnicas de moderagao por todo o Brasil.

215



Bibliografia

216



Bibliografia

AASHTO ver AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND
TRANSPORTATION OFFICIALS.

ACCIDENT analysis on rural roads — a technical guide. UK: Transportation Research
Laboratory. Department for Transport. Nov. 2004. (Project Report PPR026).

ALVES, R.M.R; FERNANDES, T.L.; JACQUES, M.A.P. Impacto da utilizagdo de
barreiras eletronicas sobre os acidentes nas rodovias Goianas. In: ENCONTRO
NACIONAL DE CONSERVACAO RODOVIARIA, 7, Vitoria: s.n., 2002.

AMERICAN ASSOCIATION OF STATE HIGHWAY AND TRANSPORTATION
OFFICIALS. A Policy on Geometric Design of Highways and Streets. \Washington:
s.n., 1994.

ANGELIS, R. F. de. Ag¢des de moderacdo do trafego: consideracbes sobre seu
emprego no Brasil. Dissertacdo (Mestrado) — Universidade Federal de sdo Carlos,
2003.

A POLEMICA dos Pardais. Revista CNT, Brasilia, v. 7, jul. 2001.

BARBOSA, H.M. Aplicagao de Técnicas de Traffic Calming no Brasil: A experiéncia do
Campus da Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais”. In. CONGRESSO
LATINO-AMERICANO DEL PLANEJAMENTO Y TRANSPORTE URBANO, 11, 1998,

Guadalajara. Anais ... Guadalajara, 1998.

BARBOSA, H.M.; ANJOS, R.S. “O Estado da Arte dos Materiais para Projetos de
Medidas Moderadoras do Trafego — Traffic Calming”. IN: CONGRESSO DE
PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 12, 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza,
1998.

217



BARBOSA, H.M.; PEREIRA, G.; SOUZA, P.G.V. “Analise de Medidas de Reducgao de
Velocidade: Aplicacbes e Resultados”. In: CONGRESSO NACIONAL DE
TRANSPORTES PUBLICOS, 12, 1999, Recife. Anais... Recife, 1999.

BARBOSA, H.M.; VALADARES, V.M. “Adequacdo ambiental de corredores de
transporte urbano quanto a poluicdo sonora através de técnicas de moderagdo de
trafego (Traffic Calming)’. IN: CONGRESSO NACIONAL DE TRANSPORTES
PUBLICOS, 12, 1999, Recife. Anais... Recife, 1999.

BARBOSA, H.M.; MONTEIRO, P.R.S. “Redutores Eletrénicos de Velocidades
Impactos no Desempenho do Trafego”. IN: XIV CONGRESSO DE PESQUISA E
ENSINO EM TRANSPORTES, 14, 2000, Gramado. Anais...Gramado, 2000.

BARBOSA, H.M. No meio do caminho ha uma travessia. Opinido, s. I., v.29, n.1379,
dez. 2002.

BELLIA, V.; BIDONE, E.D. Rodovias Recursos Naturais e Meio Ambiente. Rio de
Janeiro: EDUFF, 1993.

Belo Horizonte (Prefeitura). Manual de medidas moderadoras do trafego:
BHTRANS, 1999.

BERTAZZO, A.; CARDOSO, G.; SAUERESSIG, M. “Controladores Eletronicos de
Velocidade: Metodologia para sua implantagao e hierarquizagao dos trechos criticos”.
IN: CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 16, 2002, Rio de

Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 2002.

BRAGA, M.G.C. Moderagao. Rio de Janeiro: PET/COPPE/UFRJ, 2003. (Notas de aula
de Seguranca de Trafego).
Brasil. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito. Conselho

Nacional de Transito. Resolugéo, n.146, 27 ago. 2003.
BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem;
Instituto de Pesquisas Rodoviarias. Manual de Ordenamento do Uso do Solo nas

Faixas Lindeiras. Brasilia, 1996.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito. Cédigo de
Transito Brasileiro. Lei 9.503, 23 set. 1997.

218



BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.
Guia de reducao de acidentes com base em medidas de engenharia de baixo
custo. Brasilia: DNER, 1998.

BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem.

Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais. Brasilia: DNER, 1999.

BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de Estradas de Rodagem;
Instituto Militar de Engenharia. Projeto de Ampliagdo da Capacidade Rodoviaria
das Ligacdes com os paises do Mercosul, BR-101 — Florianépolis (SC) — Osério
(RS): Projeto Basico Ambiental, Programa de Melhorias das Travessias Urbanas,
Brasilia: DNER, IME, 2001.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito. Conselho

Nacional de Transito. Resolugéo, n.146, 27 ago. 2003.

BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito. Resoluc¢des
do DENATRAN.

Disponivel em: (www.denatran.gov.br/resolucdes.htm). Acesso em: maio. 2004.

BUTTON, K.J.; HENSHER, D.A. Handbook of Transport Systems and Traffic
Control. New York: s.n., 2001.

CANADA SAFETY COUNCIL. Traffic Calming versus safety. Disponivel em:

(www.safety-council.org/info/traffic/trafcalm.htm). Acesso em: maio. 2005.

CHOWDHURY, M.A.; WARREN, D.L.; BISSELL, H., et al. “Are the criteria for setting

advisory speeds on curves still relevant?” ITE journal, USA, Feb, 1998.

CONOVER, W.J. Practical nonparametric Statistica. 2° ed., Wily, 1998.

CONTRAN ver Brasil. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito.

Conselho Nacional de Transito.

COST and safety efficient design for rural highways in developing countries. UK:

Department for International Development. 2001. (note 4/01).

219



CROWLEY, F.; DERMOTT, A.M. “Evaluation of Traffic Calming Schemes constructed
on national roads 1993 — 1996”. Local: National Roads Authority. Dublin.
Disponivel em:

http://www.nra.ie/PublicationsResources?DownloadableDocumentation/Roadsafety/d6

29.pdf). Acesso em: maio. 2005.

CTB ver BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de Transito.

Cddigo de Transito Brasileiro.

CTRE - CENTER FOR TRANSPORTATION RESEARCH AND EDUCATION.
Evaluation on work zone speed reduction measures. Washington: lowa State

University. Disponivel em: (www.ctre.iastate.edu). Acesso em: abr. 2005.

DELAWARE  Register of Regulations. Delaware, @ DEPARTMENT OF
TRANSPORTATION: Division of Planning and Policy, v. 4, n. 3, Sep, 2000.

DEPARTMENT OF PARKING AND TRAFFIC. Traffic Calming Guidelines.

Disponivel em: (www.sfgov.org). Acesso em: maio. 2005.

DEPARTMENT OF PUBLIC WORKS. Disponivel em:
(http://brgov.com/Dept/DPW/TRAFFIC/faq.htm. Acesso em: maio. 2005.

DDOT - DISTRICT DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Traffic Calming

Policies and Guidelines. District of Columbia, 2002.

DENATRAN ver BRASIL. Ministério dos Transportes. Departamento Nacional de
Transito. Resolugcdes do DENATRAN.

DNER ver BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de Estradas de

Rodagem.

DNER/IME ver BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de

Estradas de Rodagem; Instituto Militar de Engenharia.

DNER/IPR ver BRASIL. Ministério dos transportes. Departamento Nacional de

Estradas de Rodagem; Instituto de Pesquisas Rodoviarias.

220



ESTEVES, R. Cenarios Urbanos e Traffic Calming. 2003. Tese (Doutorado),
Engenharia de Producao, 2003.

EWING, R. Impacts of Traffic Calming. Transportation Quarterly. Washington, v. 55,
n. 1, 2001.

FARIA, E.O. Sistema especialista para tratamento de travessias de pedestres.
1994. Dissertagcdo (Mestrado) — Programa de Engenharia de Transportes,

Universidade Federal do Rio de Janeiro. 1994.

FEITOSA, T. C. G. Gerenciamento da mobilidade em pdlos geradores de trafego:
analise de hotéis — residéncia no Municipio do Rio de Janeiro. Rio de Janeiro,
2003.

FHWA-FEDERAL HIGHWAY ADMINISTRATION. Study tour for speed management
and enforcement technology. Washington - DC, Feb, 1996.

FITZPATRICK, L.; KRAMMES, R.A.; FAMBRO, D.B. Design speed, Operating speed
and Posted speed Relationships. ITE journal, USA, Feb, 1997.

FORBES, G.; GRILL, T. Arterial speed Calming: Mohawk road case study. In: Urban
Street Symposium. Transportation Research Board: TRB. Dallas, Texas: TRB, Jun,
1999. (circular E.co19).

FOTOS de Medidas Moderadoras do Trafego.

Disponivel em: (http://www.pedbikeimages.org/imageDetail.cfm).

Acesso em: Janeiro. 2006.
Disponivel em: (http://community.webshots.com/album/207882485XDvGAV/0).

Acesso em: margo. 2006.

FRAMARIM, C. da S.; CARDOSO, G.; LINDAU, L.A. O Impacto dos Controladores
Eletrbnicos de Velocidade na Reducdo dos Acidentes. In: CONGRESSO DE
PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 17, 2003, Rio de Janeiro. Anais... Rio de
Janeiro, 2003.

FREIRE, L.H.C.V. Analise de tratamentos adotados em travessias urbanas:

Rodovias arteriais que atravessam pequenas e médias cidades no Rio Grande

221



do Sul. 2003. Dissertacao (Mestrado) — Universidade Federal do Rio Grande do Sul,
2003.

FUNDACAO DER-RJ ver RIO DE JANEIRO. Fundagdo Departamento de Estradas e
Rodagem — RJ.

GARCIA, M.C.L.; BRAGA, M.G.C. Travessias exclusivas para pedestres: suas
deficiéncias e a desobediéncia ao semaforo por parte dos motoristas. In:
CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 6, 1992, Rio de

Janeiro. Anais... Rio de Janeiro, 1992.

GATEWAYS. UK: Traffic Advisory Leaflet 13/93. Dez. 1993.

GATTIS, J. L. Urban street cross section and speed issues. In: Urban Street
Symposium, Dallas, Texas: TRB, Jun, 1999. (circular E. CO19).

GOLD. P. A. Seguranca de Transito: aplicagcoes de engenharia para reduzir

acidentes. BID-Banco Interamericano de Desenvolvimento, 1998. (relatério).

GOLD, P.A. Fiscalizagao eletronica de velocidade. BID-Banco Interamericano de

Desenvolvimento, 2000. (relatério).

GONDIM, M.F. Transporte nao motorizado na legislagao urbana no Brasil. 2001.
Dissertagdo (Mestrado) — Programa de Pés-Graduagdo em Engenharia de

Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2001.

GUIDELINES for developing a municipal speed-enforcement program. Washington,
ITE journal, v. 69, Sep, 1999.

HARGREAVES, A.J. Public Preferences for Traffic Calming Options: An

Investigation using Multi-Criteria Procedures. In: Annual Conference Institute for

Transport Studies, University of Leeds. England, 1996.

HASS-KLAU, C., CAIRNS S., and GOODWIN P.B. Better use of road capacity - what

happens to the traffic? Public Transport International. Brussels, Sep, 1998.

222



HASS-KLAU, C., GOODWIN P. B. and CAIRNS S. Evidence of the effects of road

capacity reduction on traffic levels. Traffic Engineering & Control. Jun, 1998.

HERRSTEDT, L.; KIEMTRUP, K., et al. An Improved Traffic Environment: A Catalogue
of Ideas. Traffic and Transport Planning, Road Safety Devices, 1993.

HISTORY Core Zone: Bury St. Edmunds. UK: Traffic Advisory Leaflet 13/99. Dez.
1999.

HUTCHINSON, B.G. Principios de Planejamento dos sistemas de Transporte

Urbano. Rio de Janeiro: Guanabara, 1979.

ITE-INSTITUTE OF TRANSPORTATION ENGINNEERS. Traffic Calming measures.

Disponivel em: (www.ite.org). Acesso em: maio. 2004.

JACQUES, M.AP.; STUMPF, M.T. Estudo da velocidade veicular nas proximidades
das barreiras eletronicas implantadas em vias urbanas. IN: CONGRESSO DE
PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTE, 12, 1998, Fortaleza. Anais... Fortaleza,
1998.

JACQUES, M.A.P.; STUMPF, M.T. Modelos para representagdao da velocidade do
trafego junto as barreiras eletrénicas. IN: CONGRESSO PAN-AMERICANO DE
ENGENHARIA DE TRANSITO E TRANSPORTE, 11, 2000, Gramado. Anais...
Gramado, 2000. Gramado, RS, 2000.

JACQUES, M.A.P. Avaliagdo da qualidade do trafego e da circulagdo em vias arteriais
urbanas, Relatério parcial — controle da velocidade. Brasilia: UNB, fev.2004. (Etapa 6).

Disponivel em: (http://www.det.ufc.br/redetrafego). Acesso em: ago.2004.

JACQUES, M.A.P. Estudos de Velocidade.

Disponivel em: (http://www.det.ufc.br/redetrafego). Acesso em: ago. 2004.

JACQUES, M.AP.; Velloso, M.S. Identificacdo dos fatores contribuintes dos
atropelamentos de pedestres em rodovias inseridas em areas urbanas: o caso do
Distrito Federal. IN: CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTE, 19,
2005, Recife. Anais... Recife, 2005.

223



KIM K. Managing traffic speeds in residential areas. Transportation Quarterly,
Virginia, v. 51, 1997.

KRAMMES, R.A. Design speed and operating speed in rural highway alignment
design. Transportation Research, 2000. (Record 1701, Paper n° 00-3258).

KRAUS, M.F.C. Moderacdo do trafego - Recomendagdes e Critérios visando sua
aplicagdo nas areas urbanas brasileiras. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Pos-
Graduacado em engenharia de Transporte, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
1997.

LAPPONI, J.C. Estatistica usando Excel. Sdo Paulo: Lapponi Treinamento e Editora,
2000.

LEVINSON, H. S. Street Spacing and Scale. In: Urban Street Symposium. Texas: TRB,
Jun. 1999. (Circular E.co19).

LOCKWOOD, I. M. ITE Traffic Calming definition. ITE journal, USA, Jul, 1997

LYNAM, D., HILL, J., BARKER, J. Developing a speed management assessment
framework for rural single carriageway roads. UK: Department for transport, Nov. 2004.
(Report PPR025).

MAC DOWELL, F. Relatério de Procedimento para determinagao dos limites maximo e
minimo das velocidades em trechos rodoviarios, dez. 1997. (Estudo realizado p/
SOSP-DER-RJ).

MANAGING Speed National Research Council”. Washington: TRB, n. 254. 1998.
(Special Report).

MEDINA, M. de L.L. Andlise do Programa Rio-Cidade sob a ética da Moderagao do

Trafego. 2004. Dissertacao (Mestrado) — Programa de Engenharia de Transportes,

Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2004.

224



MEIRELLES, A.A.C. Traffic Calming: Um conjunto de medidas para amenizar os
impactos do trafego em éreas urbanas. IN: CONGRESSO DA ASSOCIACAO
NACIONAL DE TRANSPORTES PUBLICOS, 10, 1995. Anais... Sdo Paulo. 1995.

MENESES, F.A.B. Analise e Tratamento de Trechos Rodoviarios Criticos em
Ambientes de Grandes Centros Urbanos. 2001. Dissertagcdo (Mestrado) — Programa

de Engenharia de Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2001.

MOTTA, M.A\V. Registro das acdes de melhoria ambiental no transporte urbano

desenvolvidas nas cidades brasileiras, nov.2002 (Relatério Final).

NEW DIRECTIONS in speed management: a review of policy. UK: Department for
Transport. Mar. 2000.

NRA — NATIONAL ROADS AUTHORITY. Guidelines on Traffic Calming for towns and
villages on national routes. Dublin: NRA, Feb. 2004.

NRA — NATIONAL ROADS AUTHORITY. Road Safety Guidelines. Dublin: NRA, Jul.
2004.

ODOT-OREGON DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Main Street Handbook.
Oregon: ODOT, Nov.1999.

ODOT-OREGON DEPARTMENT OF TRANSPORTATION. Highway Division Traffic
Manual. Oregon: ODOT, Apr.2005.

OECD-Organization For Economic Co-Operation And Development. Safety strategies
for rural roads executive summary.

Disponivel em: (http://www.oecd.org/dataocecd/59/2/2351720.pdf). Acesso em: abril.
2005.

PARHAM, A.H.; FITZPATRICK, K. Speed management Techniques for collectors and
arterials. In: Urban Street Symposium. Texas: TRB, Jun. 1999. (Circular E - C019).

PERKONS. Relatério mensal acumulado. Rio de Janeiro: Perkons, dez. 2005. Dez.
2005.

225



PLINE, J. L. Traffic Engineering Handbook. Englewood Clifs, New Jersey: ITE,
Prentice Hall, 1992.

PORTO, D.R.M. Transporte coletivo na gestdo da mobilidade: o caso do shopping
center Rio Sul. 2001. Dissertacdo (Mestrado) — Programa de Engenharia de

Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro, 2001.

PORTUGAL, L. S. Estudos de velocidade. Rio de Janeiro: PET / COPPE / UFRJ,

2003. (Notas de aula da disciplina Estudos e levantamentos de transportes e trafego).

PRE — PLANO RODOVIARIO ESTADUAL. Departamento de Estradas de Rodagem,

Secretaria de Estado de Transportes, Rio de Janeiro, RJ, 1976.

RAIA JUNIOR, A.A.; AMADEU H.E.L. A Eficiéncia e a Eficacia no uso da Técnica
Traffic Calming nos Paises Desenvolvidos e uma simulagdo para aplicagdo em uma
cidade de médio porte no Brasil. IN: CONGRESSO LATINO AMERICANO DE
TRANSPORTE PUBLICO E URBANO, 10, 1999, Caracas. Anais... Caracas, 1999.

RAIA JUNIOR, A. A. Uso da técnica Traffic Calming na seguranca do transito e no
incentivo a utilizacédo de transporte sustentavel. IN: CONGRESSO NACIONAL DE
TRANSPORTES PUBLICOS, 12, 1999, Recife. Anais... Recife, 1999.

RAIA JUNIOR, A.A.; ANGELIS, R.F.de. Consideragdes sobre emprego de Traffic
Calming no Brasil. IN: CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES,
18, 2004, Florianopolis. Anais... Floriandpolis, 2004.

REID, S.; ALLEN, D.; BROWN, E. et al. Cycle facilities and engineering: summary
of TRL research. UK: Transportation Research Laboratory. Department for Transport.

2004. (TRL 623).

RIO DE JANEIRO. Fundacdo Departamento de Estradas e Rodagem — RJ. Anuario
estatistico de 2003, Rio de Janeiro: Fundacdo DER-RJ, 2004.

RIO DE JANEIRO. Fundacdo Departamento de Estradas e Rodagem — RJ. Anuario
estatistico de 2004, Rio de Janeiro: Fundacdo DER-RJ, 2005.

226



ROTA 116. Exploragdo e Operacado do Sistema Viario Itaborai / Nova Friburgo /
Cantagalo. (CN n°01/99 — DER-RJ).

RTA — ROADS AND TRAFFIC AUTHORITY. Use of Traffic Calming devices as
pedestrian crossings.

Disponivel em: (http://www.rta.nsw.gov.au). Acesso em: abril. 2005.

RURAL minor road Traffic Calming demonstration project. UK: SUSTRANS, Oct. 2004.

Disponivel em: (http://www.sustrans.org.uk). Acesso em: Abr. 2005.

SA, A.C.M., FARIA, E.O., CAMPOS, et al. Moderagdo do trafego: Uma possibilidade
de melhoria da qualidade de vida nas cidades brasileiras. In. CONGRESSO DE
PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 9, 1995, Sdo Carlos. Anais... Sao
Carlos, 1995.

SIEGEL, S. Estatistica Nao-Paramétrica para as ciéncias do comportamento. Sao
Paulo: Mc Graw-Hill, Brasil, C 1975.

SILVA, D.S. da C.P.; SANTOS, M.P.de S.; PORTUGAL, L. da S. Acessibilidade x
Mobilidade x Desenvolvimento. IN: RIO DE TRANSPORTES, 2, Rio de Janeiro.
Anais... Rio de Janeiro, 2004.

SILVA, W.P. Andlise dos limites de velocidade em vias arteriais: uma contribuicao
metodolégica. IN: CONGRESSO DE PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTE, 19,
2005. Recife. Anais... Recife, 2005.

SKENE, M. Traffic Calming on arterial roadways? In: Urban Street Symposium. Texas:
TRB, Jun. 1999. (Circular E - C019).

SOS Estradas. Morte no Transito: Tragédia Rodoviaria.

Disponivel em: (http://www.estradas.com.br). Acesso em: agosto. 2004.

SPEED cushion schemes. UK: Traffic Advisory Leaflet 01/98. Jan. 1998.

STUMPF, M.T.; JACQUES, M.A.P. Estudo da velocidade veicular nas proximidades

das barreiras eletronicas implantadas em vias urbanas. IN: CONGRESSO DE

227



PESQUISA E ENSINO EM TRANSPORTES, 12, 1998. Fortaleza. Anais...Fortaleza,
1998.

TARRIS, J.P.; MASON, J.M.; ANTONUCCI, M.D. Geometric design of low-speed
urban streets. Transportation Research. Washington. 2000. (Record 1701, Paper n°

00-3261).

TRAFFIC calming — special authorizations. UK: Traffic Advisory Leaflet 03/93., Mar.
1993.

TRAFFIC Calming in Practice. London: County Surveyors Society, 1994.

TRAFFIC islands for speed control. UK: Traffic Advisory Leaflet 07/95. Jul. 1995.

TRAFFIC Calming on Major Roads: A Traffic Calming Scheme at Costessey, Norfolk.
UK: Traffic Advisory Leaflet 14/99. Dez. 1999.

TRAFFIC Calming Guidelines. Annapolis: Public Works Department, Aug. 2003.

TRAFFIC Calming Guidelines. Stockton: Public Works Department, Engineering
Division, Nov. 2003.

TRAFFIC Calming Guidelines. Planning and development of Stamford. Connecticut.

Disponivel em: (http://www.ci.stanford.ct.us/TransportationPlanning/calming.htm).

Acesso em: maio. 2005.

TRAFFIC Calming. Disponivel em: www.vtpi.org/tdm/tdm4.htm. Acesso em: maio.
2005.

TRINTA, Z.A. Contribuicao ao estudo das travessias urbanas de pequeno e
médio porte por rodovias de longo curso. 2001. Dissertagdo (Mestrado) —
Programa de Engenharia de Transportes, Universidade Federal do Rio de Janeiro,
2001.

VIEIRA, J.L.de P. Questbes que envolvem os controladores de velocidade utilizados

na fiscalizagdo de transito no Brasil. Brasilia: Consultoria Legislativa da éarea XllI,

Desenvolvimento Urbano, Transito e Transportes. set. 2003.

228



VILLAGE Traffic calming — reducing acccidents. UK: Traffic Advisory Leaflet 11/00.
Mar. 2001.

VISP (Village speed control work group) — a summary. UK: Traffic Advisory Leaflet
01/94. Jan. 1994.

WHITLOCK AND WEINBERGER TRANSPORTATION. Traffic Calming Guide.
Sebastopol. Jan. 2003.

229



Anhexos

230



Anexo A

231



Anexo A — Questionario sobre as condig6es atuais das travessias urbanas brasileiras
1 - Identificagao

Orgao:

Endereco:

Nome do Responsavel pelo Preenchimento:

Cargo:

Telefone:

e-mail:

2 — Nas Travessias Urbanas das rodovias rurais em pista simples, sob a responsabilidade do seu érgao, favor:

a) Marcar com um “x” que tipo de ocupacao apresenta maiores problemas, de seguranga viaria, relacionados ao excesso de
velocidade:

e residenciais ( )

e comerciais ( )

e centros antigos ( )

e escolar( )

e outros ( ) Especificar:

b) Ordenar quanto a importancia (1- mais importante ao 3 ou 4 — menos importante) as conseqiiéncias mais freqiientes decorrentes
do excesso de velocidade:

e acidentes ( )

o efeito barreira ( )

e ruido ( )

e outros ( ) Especificar:
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¢) Marcar com um “x” os critérios adotados para justificar a utilizagcao de medidas de gerenciamento da velocidade:

e seguranca viaria ()
e classificagao funcional da via( )

e reclamagao da comunidade local (

e outros ( ) Especificar:

)

3 — Assinale com um “x” as medidas utilizadas no gerenciamento da velocidade do trafego em suas Travessias Urbanas,
identificando, para cada uma delas, a sua avaliagao:

Pouco
Eficiente

Eficiente

Muito
Eficiente

Comentario da sua avaliagao

a) Fiscalizacao eletrénica autbnoma
(Pardal, Lombada Eletrénica ou
Barreira Eletrbnica)

b) Fiscalizacao eletrdnica aplicada
por agente (Radar)

c) Obstaculos fisicos (quebra-mola,
lombada fisica)

d) Sinalizacao semaférica

e) Sinalizacdo estatigrafica (vertical e
horizontal)

f) Medidas moderadoras de trafego (*)

g) Outros (especificar)
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(*) No caso de serem utilizadas as medidas de Moderagéao, favor especificar quais sao as mais empregadas e, se possivel, justificar a
escolha:

4 — Existe um monitoramento dos acidentes nas Travessias Urbanas sob sua jurisdicdo?
Sim( ) Nao( )

5 — Assinale com um “x” os tipos de acidentes mais comuns nas Travessias Urbanas e, se possivel, informar o percentual de cada
tipo de acidente e o percentual das ocorréncias relacionadas ao excesso de velocidade.

Tipos de acidente % % acidentes relativos ao excesso de velocidade
acidentes

Colisdo Traseira

Abalroamento transversal
Atropelamento

Abalroamento lateral mesmo sentido
Colisao frontal

Choque com veiculo parado
Atropelamento animal

Saida de pista

Abalroamento lateral sentidos opostos
Choque com obijeto fixo

Capotagem

Outros
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6 — Existem contagens de fluxo veicular em suas Travessias Urbanas?

Sim( ) Nao( )

7 — Caso tenha alguma sugestao a fazer, favor utilizar as linhas abaixo.
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ﬁﬂm,ﬁi TF FTHRANSPFORTES

ETPPE =~ GFEF

Anexo B - PESQUISA SOBRE EMPREGO DE MEDIDAS MODERADORAS
OBJETIVO

Obter a opiniao dos especialistas em gerenciamento do trafego com relacdo a utilizagdo de medidas moderadoras do trafego nas
travessias urbanas de rodovias rurais de pista simples. Nesse sentido, gostariamos que vocé preenchesse as informagdes solicitadas a
seguir.

No Bloco 1, indicar sua avaliagao sobre a eficiéncia de cada uma das medidas moderadoras do trafego em travessias urbanas, de
rodovias rurais de pista simples, em funcao dos objetivos a serem alcangados, assinalando (?) para as de pouca eficiéncia, (? ?) para as
de eficiéncia moderada e (? ? ?) para as de alta eficiéncia.

No Bloco 2, marque com um “X” as medidas de moderacgao do trafego mais indicadas para cada um dos trechos que constituem
tipicamente uma travessia urbana.

| Obs.: No caso de duvidas quanto ao preenchimento, favor consultar, para maiores informagoées, o texto anexo.

DADOS DO ENTREVISTADO

Nome:
Profissdo/Cargo:
Empresa/Orgao:
Cidade:

E-mail:

Data:

CONTATO

Telefone: | (021) 2611-2866 / 9858-7151
e-mail: tcupolillo@aol.com
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Quadro V.1a - Quadro Resumo

Moderagao do Trafego

Bloco 1 - Eficiéncia das medidas em fungao dos objetivos

a serem alcangados

Bloco 2 - Divisdo da Travessia urbana

Agrupamento

Medidas

Reducgéo de
velocidade

Reducgéo de
conflitos/acidentes

veiculos pedestres
X X

veiculos veiculos

Redugao do
fluxo de

passagem

Trecho rural de
aproximacgao da area

urbana

Trecho de
transicao entre as
areas rural e

urbana

Trecho na
area

urbana

Deflexao vertical

Lombadas de se¢ao

arredondada

Lombadas de se¢ao

reta

Almofadas anti-

velocidade

Platos

Areas elevadas

Deflexado horizontal

Estreitamento de

vias

Pontos estreitos

Largura ética

Ilhas centrais

Ilhas canalizadoras

Chicanas

Rotatérias

Pistas adicionais

Gerenciamento da

circulagao viaria

Estacionamentos

Areas de embarque

/desembarque

Areas de

carga/descarga

Barreira central

Inversao de sentido

de circulagao
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Quadro V.1b - Quadro Resumo

Moderacgao do Trafego

Bloco 1 - Eficiéncia das medidas em fungio dos

objetivos a serem alcancados

Bloco 2 - Divisdo da Travessia urbana

Grupamento

Medidas

Reducao de

conflitos/acidentes

Reducao de veiculos veiculos Reducgao do

velocidade X X fluxo de

veiculos pedestres passagem

Trecho rural de
aproximacgao da

area urbana

Trecho de transigao
entre a area rural e

urbana

Trecho na
area

urbana

Sinalizagao

Sinalizagao vertical

Sinalizagao

horizontal

Sinalizacao

semaforica

ITS (Sistemas
inteligentes de

transportes)

Medidas de

Urbanismo

Poérticos

lluminagao

Paisagismo

Mobiliario urbano

Fiscalizagado do

Fiscalizagao

eletronica autonoma

Fiscalizagao

transito eletronica por agente
sonorizadores
Textura do Rumblewave
pavimento surfacing

SMA (stone mastic

asphalt)
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REDUCAO DE VELOCIDADE

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvdv_Isa & HNULA

18/ 5,555556 3,535534/ 0,000407

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvdv_Isr & HNULA

15 26,66667 1,549193 0,121335

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z
Non-ties| v<V

p-level

rvdv_aav & HNULA

17 35,29412 0,970143 0,331975

Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvdv_p & HNULA

14/ 7,142857 2,939874 0,003283

Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvdv ae & HNULA

17 41,17647 0,485071 0,627626

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

v<V

p-level

rvdh_ev & HNULA

14 35,71428 0,801784/ 0,422678

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of
Non-ties

Percent Z

p-level
v<V

rvdh pe & HNULA

12 50,00000 -0,288675 0,772830

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at

p <,05000

Pair of Variables

No. of
Non-ties

Percent Z

p-level
v<V

rvdh ice & HNULA

12 75,00000 1,443376 0,148915
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Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rvdh_ica & HNULA

14 64,28571 0,801784 0,422678

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rvdh ch & HNULA

12 25,00000 1,443376 0,148915

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rvdh ro & HNULA

13/ 23,07692| 1,664101 0,096092

Pair of Variables

Sigh Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rvdh _pa & HNULA

22/ 100,0000 4,477215 0,000008

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

[rvge_es & HNULA

17 94,11765 3,395499 0,000685

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rvgc_ed & HNULA

18 88,88889| 3,064129 0,002183

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rvgc_cd & HNULA

18 94,44444 3,535534| 0,000407

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rvge bc & HNULA

20| 100,0000| 4,248529 0,000022
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Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvgc_is & HNULA

20/ 95,00000 3,801316 0,000144

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvs v & HNULA

14 92,85714 2,939874| 0,003283

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvs_h & HNULA

10/ 90,00000, 2,213594 0,026857

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvs_s & HNULA

16 25,00000 1,750000 0,080118

Pair of Variables

Sigh Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvs its & HNULA

18 38,88888 0,707107 0,479500

Pair of Variables

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvmu po & HNULA

17 94,11765 3,395499 0,000685

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

Non-ties| v<V

No. of | Percent Z

p-level

rvmu_i & HNULA

19 100,0000 4,129483 0,000036

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rvmu_pa & HNULA

18 100,0000 4,006938 0,000062
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Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,10000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rvmu_mu & HNULA 19/ 94,73684  3,670652 0,000242

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rvft auto & HNULA 19 0,00 4,129483 0,000036

Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,10000
No. of | Percent z p-level
Pair of Variables | Non-ties| v<V
rvft_ag & HNULA 11 36,36364 0,603023 0,546494

Sign Test (Spreadsheetl)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables | Non-ties| v<V
rvtp_so & HNULA 12 66,66667 0,866025 0,386476

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent 4 p-level
Pair of Variables | Non-ties | v<V
vip rs & HNULA 15/ 80,00000 2,065591| 0,038867

Sign Test (Spreadsheetl)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rvtp_sma & HNULA 18/ 94,44444 3,535534  0,000407
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REDUCAO DE CONFLITO VEICULO X VEICULO

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvdv Isa & hnula

14 85,71429 2,405351 0,016157

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvdv_Isr & hnula

17 94,11765 3,395499 0,000685

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvdv aav & hnula

18 83,33333 2,592725/ 0,009522

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvdv_p & hnula

16/ 81,2500C| 2,250000 0,024448

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvdv ae & hnula

15 80,00000 2,065591 0,038867

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

v<V

p-level

rcvvdh _ev & hnula

13 46,15385 -0,000000 1,000000

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

v<V

p-level

rcvvdh_pe & hnula

12 75,00000 1,443376 0,148915

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

v<V

p-level

rcvvdh ice & hnula

12 33,33333 0,866025 0,386476
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Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvdh ica & hnula

15 0,00 3,614784 0,000301

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvdh ch & hnula

10 60,00000 0,316228 0,751830

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvdh ro & hnula

15 20,00000 2,065591 0,038867

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvdh pa & hnula

17 41,17647 0,485071 0,627626

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvge_es & hnula

19 78,94737 2,294157 0,021781

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvgc_ed & hnula

19 89,47368 3,211820| 0,001319

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvgc cd & hnula

16 87,50000 2,750000 0,005960

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvvge_bc & hnula

16 25,00000 1,750000 0,080118
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Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)

Marked tests are significant at p <,05000

No. of
Non-ties

Percent Z
v<V

p-level

rcvvgc_is & hnula

18 94,44444| 3,535534 0,000407

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvs v & hnula

11 90,90909 2,412091 0,015861

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvs h & hnula

12 66,66667 0,866025 0,386476

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvs s & hnula

20 15,00000 2,906888/ 0,003650

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvs_its & hnula

15 40,00000 0,516398 0,605577

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvmu_po & hnula

22| 100,0000 4,477215 0,000008

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvmu i & hnula

9 88,88889 2,000000 0,045500

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvmu_pa & hnula

18 100,0000 4,006938 0,000062
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Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvvmu_mu & hnula

22| 95,45455 4,050814 0,000051

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

Pair of Variables

Non-ties

v<V

p-level

rcvvit auto & hnula

16 43,75000 0,250000 0,802587

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of
Non-ties

Percent
v<V

Pair of Variables

z

p-level

rcvvit_ag & hnula

11 72,72727 1,206045 0,227800

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of
Non-ties

Percent
v<V

Pair of Variables

z

p-level

rcvvtp_so & hnula

14/ 85,71429 2,405351 0,016157

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at

p <,10000

No. of
Non-ties

Percent

Pair of Variables v<V

z

p-level

rcvvtp rs & hnula

16/ 93,75000 3,250000 0,001154

Sign Test (Red Conflito Veh-Veh.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of
Non-ties

Percent

Pair of Variables v<V

z

p-level

rcvvtp_sma & hnula

18 94,44444 3,535534 0,000407
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REDUCAO DE CONFLITO VEICULOS X PEDESTRES

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdv_Isa & hnula

14 42,85714 0,267261 0,789268

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdv_lsr & hnula

15 53,33333/ -0,000000 1,000000

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdv_aav & hnula

10 80,00000 1,581139 0,113846

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-tes| v<V

rcvpdv_p & hnula

14 28,57143 1,336306 0,181449

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdv_ae & hnula

16 56,25000 0,250000 0,802587

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh_ev & hnula

17 35,29412 0,970143 0,331975

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh_pe & hnula

15 60,00000 0,516398 0,605577

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh ice & hnula

20 0,00 4,248529 0,000022
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Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh ica & hnula

14 35,71429 0,801784 0,422678

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh ch & hnula

12 58,33333 0,288675 0,772830

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh ro & hnula

16/ 81,25000 2,250000 0,024449

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpdh pa & hnula

18| 77,77778 2,121320| 0,033895

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rcvpgc_es & hnula

18 88,88889 3,064129 0,002183

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpgc_ed & hnula

14 71,42857 1,336306 0,181448

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

revpgc_cd & hnula

22/ 90,90909 3,624412 0,00029C

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpge_bc & hnula

16/ 56,25000 0,250000 0,802587

250



Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpge is & hnula

19 94,73684| 3,670652 0,000242

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvps v & hnula

14 100,0000 3,474396/ 0,000512

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rcvps_h & hnula

9/ 88,88889 2,000000 0,045500

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvps_s & hnula

19 10,52632 3,211820 0,001319

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvps_its & hnula

14 50,00000 -0,267261 0,789268

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpmu_po & hnula

20| 100,0000 4,248528 0,000022

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpmu_i & hnula

11 36,36364 0,603023 0,546494

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rcvpmu_pa & hnula

14 92,85714 2,939874| 0,003283
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Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvpmu_mu & hnula

14 78,57143 1,870829 0,061363

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvpft auto & hnula

12 33,33333 0,866025 0,386476

Pair of Variables

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvpft ag & hnula

13 69,23077 1,109400 0,267258

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvptp so & hnula

15 86,66667 2,581989 0,009823

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

v<V

p-level

rcvptp _rs & hnula

18 88,88889 3,064129 0,002183

Sign Test (Red Conflito Veh-Ped.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

Pair of Variables

No. of | Percent Z

p-level
Non-ties| v<V

rcvptp_sma & hnula

18/ 100,0000 4,006938 0,000062
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REDUCAO DE FLUXO DE PASSAGEM

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdv_Isa & hnula 15 73,33333 1,549193 0,121335

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdv_Isr & hnula 15 73,33333 1,549193 0,121335

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdv_aav & hnula 18 88,88889| 3,064129 0,002183

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent z p-level
Pair of Variables | Non-ties| v<V
rfpdv_p & hnula 13/ 92,30768 2,773501 0,005546

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,10000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdv_ae & hnula 17 82,35294| 2,425356| 0,015293

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdh_ev & hnula 16 43,75000 0,250000 0,802587

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,05000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdh_pe & hnula 18 72,22222 1,649916 0,098960

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)

Marked tests are significant at p <,10000
No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables Non-ties| v<V
rfpdh_ice & hnula 21 85,71429| 3,055050 0,002250
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Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpdh_ica & hnula

21/ 90,47619 3,491486/ 0,000480

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpdh ch & hnula

13 69,23077 1,109400 0,267258

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpdh ro & hnula

22, 95,45455 4,050814 0,000051

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpdh _pa & hnula

23 100,0000 4,587317/ 0,000004

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rngc es & hnula

17 88,23528 2,910428 0,003609

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

E&qc ed & hnula

21/ 90,47619 3,491486 0,000480

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rngc cd & hnula

21|/ 90,47619 3,491486 0,00048C

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpgc_bc & hnula

23| 91,30435| 3,753258 0,000175
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Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at

p <,10000

No. of | Percent Z
Non-ties| v<V

p-level

rfpgc_is & hnula

20| 75,00000 2,012461 0,044171

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

rfps_v & hnula

20/ 95,00000 3,801316 0,000144

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfps_h & hnula

19 94,73684 3,670652 0,000242

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Pair of Variables | Non-ties| v<V
rfps_s & hnula 11 54,54545 -0,000000 1,000000

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfps_its & hnula

18 61,11111 0,707107 0,47950C

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpmu_po & hnula

20| 100,0000 4,248529| 0,000022

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at

p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

p-level
v<V

rfpmu_i & hnula

23/ 100,0000 4,587317 0,000004

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at

Pair of Variables

p <,10000

No. of
Non-ties

Percent
v<V

z

p-level

rfpmu_pa & hnula

21 100,0000 4,364358 0,000013
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Pair of Variables
rfpmu_mu & hnula

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,10000

No. of | Percent z p-level
Non-ties| v<V

21| 95,23810 3,927922 0,000086

Pair of Variables

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at p <,05000

No. of | Percent Z p-level
Non-ties| v<V

rfpft_auto & hnula

14 71,42857 1,336306 0,181449

Marked tests are significant at

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
p <,10000

Pair of Variables

No. of

Percent Z
Non-ties

p-level
v<V

rfpft_ag & hnula

18 83,33333| 2,592725| 0,009522

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at

p <,05000

Pair of Variables

Non-ties

No. of | Percent Z

p-level
v<V

fptp_so & hnula

20 100,0000 4,248528 0,000022

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at

p <,10000

Pair of Variables

No. of
Non-ties

Percent Z
v<V

p-level

rfptp _rs & hnula

22| 100,0000 4,477215 0,000008

Sign Test (Red fluxo de passagem.sta)
Marked tests are significant at
No. of

p <,10000

Pair of Variables

Non-ties

Percent Z

p-level
v<V

rfptp_sma & hnula

23| 100,0000 4,587317 0,000004
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Anexo D - Entrevista com a Comunidade

1) E freqliente a ocorréncia de acidentes de transito neste trecho?

2) E comum observar comportamentos inadequados de motoristas,
pedestres ou ciclistas, 0os quais possam acarretar algum tipo de situacéo
de perigo? Exemplos: paradas de Onibus fora do ponto, estacionamento
irregular, travessias de pedestres fora dos locais adequados, etc.

3) E possivel identificar rotas preferenciais de pedestres?

4) Existem locais pré-determinados para carga e descarga e se eles sao
respeitados? Carga e descarga geram situacdes de conflito na corrente
de trafego?

5) Observam-se conflitos decorrentes do funcionamento da creche? Por
exemplo, travessias de alunos, embarque e desembarque nos horarios
de entrada e saida.
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6) Existe iluminag&do noturna? E eficaz? Existem problemas de conflitos ou
acidentes de transito derivados de uma iluminacéo publica precaria?

7) E possivel identificar os tipos de pedestres que normalmente circulam no
trecho (travessia de Mury)?

Tipos: Crianca () jovem () adulto( ) idoso ()

Classificacdo: de 1 a 4, sendo 1 menos frequente e 4 mais frequente.

8) Observa-se a circulagéo de pessoas especiais?

9) Vocé tem conhecimento da implantacdo de futuros empreendimentos
gue possam vir a alterar os padrdes atuais de circulacdo de veiculos e
pedestres, tais como, shopping center, hipermercado, igreja, etc.

10)Como é a movimentacdo nos finais de semana? E concentrada aos
domingos no final da tarde?
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Anexo E - Medidas de Moderacao do Trafego

ig. AZ —Lombada De Segio Reta

Fig.A5 - Sonorizadores

Fig.A.8 - Rotatoria

Fig.A.9 - Sinalizagéo vertical e
Fig.A.7 - Estreitamento horizontal
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Fig.A.10 - ITS Fig.A.12 — Pista adicional

Fig.A.13 — Tratamento no pavimento

Fig.A.14 - Portal

3 i -_."
als g Y

v A . — - ——.

Fig.A.16 —Uso compartilhado

Fig.A.18 — Alargamento das calgadas

Fig.A.17 - Chicana
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Fig.A.20 — Mobiliario urbano

Keystone
street

Dia a0 il
Diver tor

Fig.A.23 — Fechamneto de via

Fig.A.25 - Sinalizagio semaférica

Fig.A.27 — Embarque / desembarque
Fig.A.26 — llha canalizadora
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Fig.A.28 - Estacionamento Fig.A.29 — ilha central e tratamento no

pavimento Fig.A.30 — Prolongamento do passeio
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Fig.A.31 — Esquema de medidas de moderagio do trafego
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PLACAS DE REGULAMENTAGAO

PLACAS DE INDICAGAO

R-1 R-2 N. Friburgo Niteroi N. Friburgo
- q Cordeiro ‘ Rio de Janeiro ‘ Cordeiro »
14 15 16
i Lumi
R-6a1 R-24b R-26 Lumiar \ miar = 4= RETORNO
17
RETORNO
R-19-6 R-19-4 R-33 A 500 m
R-6b-2 R-6b-1 R-6b-3
@Mﬂcm @ CARGA E
DESEMBARQUE PARALELO DESCARGA
2 min AO MEIO FIO 30 min
PLACAS ESPECIAIS
PLACAS DE ADVERTENCIA
R19-T o1
A-32b-2 ZONA POLICIA
Az URBANA RODOVIARIA
- A300m
PREFERENCIA
DO PEDESTRE 02
50 m RESPEITE pPoOLiCIA ‘ PROGRAMA DE ENGENHARIA DE TRANSPORTES
A VIDA ropoviaria ™ COPPE / UFRJ
DISSERTACAO DE MESTRADO
03 04
A2 A-38 A-13-a ESTUDO DE CASO:
m == RJ—116 — Travessia de Muri
‘

& © <
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