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RESUMO

O uso de intersecOes rotatérias tem aumentado, principalmente por se tratar de um dispositivo eficiente de
controle e moderacdo de trafego. O problema estd na falta da normalizacdo e parametrizacdo do seu uso,
principalmente em ambientes urbanos, onde projetos existentes sdo adaptacdes de normas rodovidrias, ou
manuais internacionais. Este trabalho objetiva-se apresentar a estimativa de capacidade e o uso dos pardmetros
geométricos do Modelo de Kimber como indicadores de capacidade e avaliacdo do projeto geométrico de
rotatorias. O estudo foi aplicado em Palmas-TO, esta possui sistema vidrio composto por rotatérias nas vias
secundarias, e apresenta problemas de formacdo de filas e atraso nos acessos. Foi possivel concluir que a
aplicacdo do método é eficaz por estimar a capacidade com menos recursos e identificar as caracteristicas
geométricas mais significativas, que caso sejam otimizadas, impactariam positivamente na capacidade e na
mobilidade dos usudrios, prolongando o uso desse tipo de intersecéo.

ABSTRACT

The popularity of roundabouts intersections has increased, mainly because it’s an efficient traffic control and
moderation device. The problem is the lack of standards and specifications of its use, especially in urban
environments, where existing projects are adaptations of road standards or international manuals. This paper
aims to investigate the roundabout capacity and Kimber Model’s geometric parameters, as capacity indicators
and analysis of the geometric design these intersections. The study was conducted in Palmas-TO, which has a
street network with roundabouts in the secondary ways, presenting problems of queuing traffic and access
delays. Therefore, it can be concluded that the application of the method is effective for estimating the capacity
with fewer resources and identifying the most relevant geometric features, and by its optimization, it may impact
positively the capacity and mobility of the system, extending the lifetime of this type of intersection.

1. INTRODUCAO

A escolha do tipo de intersecdo depende de caracteristicas locais de trafego, como volume,
velocidade e composicdo, aliadas a consideracbes sobre aspectos topogréficos,
disponibilidade de espaco fisico, recursos e seguranca viaria. No Brasil, para a escolha do tipo
de intersecdes sdo geralmente utilizadas as recomendagfes do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), Departamento Autdbnomo de Estradas e Rodagens do
Rio Grande do Sul (DAER/RS), antigo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem
(DNER), Manuais e Boletins Técnicos da Companhia de Engenharia de Trafego de Sao Paulo
(CET-SP), dentre outros. Onde a maioria destes tém como base as recomendacgdes das
Normas Suecas e Inglesas como parametro de adogdo de um tipo de intersecdo pelo outro, a
partir de graficos e abacos que apresentam as condi¢gdes de adocdo em relagdo ao volume
diério e velocidade diretriz.

As intersecOes sdo consideradas como 0s pontos mais criticos de um sistema viario, uma vez
que nesses locais se encontram os gargalos do trafego, exercendo influéncia direta sobre
caracteristicas como a seguranca e a fluidez das vias (NERIS, 2014). De acordo com Crisalli
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(2011) o dimensionamento de uma rotatéria € um processo interativo cujas escolhas devem
realizar o compromisso correto entre seguranca e regularidade da circulacdo, ou capacidade,
aspectos que séo, no entanto, opostos. Na verdade, a seguranca se traduz em um projeto e
tracado geométrico que induza a baixa velocidade de entrada e circulacdo na rotatdria,
enquanto, infelizmente, essa reducdo de velocidade pode afetar negativamente a capacidade
(CRISALLLI, 2011).

Este trabalho propde a utilizacdo dos parametros geométricos do Modelo Inglés (ou modelo
de Kimber) para a utilizagdo como indicadores de capacidade e avaliagdo geométrica. Sendo
este um modelo empirico de estimativa que tenta reconstruir a curva da capacidade,
relacionando as caracteristicas geométricas e o fluxo do trdfego. O estudo ocorreu na cidade
de Palmas-TO. Possuindo pouco mais de 30 anos de idade, a cidade foi concebida e planejada
com intersecdes rotatdrias nas vias secundarias, possuindo mais de 164 deste tipo, e podendo
ser classificadas como rotatdrias modernas normais, tipo circular, com didmetros variando de
60 a 80 metros de ilha central, e j& apresenta problemas pontuais de atrasos e formacdo de
filas nos acessos dessas intersecoes.

2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1. Planejamento e gerenciamento de intersecdes

Segundo o DNIT (2005), os principios basicos para um bom projeto de intersecdo é permitir a
passagem de veiculos, de uma via para a outra, com 0 minimo de demora e 0 maximo de
seguranca. Este deve oferecer um bom entendimento e facil operacdo, além de evitar custos
exorbitantes de implantacdo e manutencéo.

Segundo os manuais do DAER/RS (1991) e o DNIT (2005) nédo existem condicdes especificas
para a adocdo de um ou outro tipo de intersecdo, o que ocorre € a analise de fatores que
podem conduzir para o critério de selecdo. Os critérios da escolha do tipo de intersecdo
constituem um processo mais complexo que envolve fatores desde o volume de tréafego,
disponibilidade de fisica e de recursos financeiros até o estudo mais aprofundado dos polos
geradores de trafego de uma regido (DAER/RS, 1991). No Brasil sdo geralmente adotados os
procedimentos de projetos de outros paises, adaptados a realidade nacional, destacando-se o
uso das Normas Suecas e Inglesas de intersecdes. Pelas Normas Suecas as rotatorias estdo
classificadas em intersegdes do tipo D, tendo normalmente uma ou duas faixas nos acessos, e
sendo dividas em rotatdrias convencionais ou modernas.

O projeto de uma rotatéria € um processo complexo gue envolve aspectos urbanisticos,
circulatorios e de infraestrutura. No viés urbanistico ela deve ser concebida como um
elemento de conotacgdo de lugar e de identificagdo de um espacgo de transicdo. Como aspecto
circulatério deve ser dimensionado e avaliado segundo as metodologias de projeto para
intersecBes rotatdrias e de infraestrutura, por levar em conta especificacdes geomeétricas,
construtivas e de orientagéo de fluxo (CRISALLI, 2011).

2.2. Estudo de capacidade em intersecoes

As rotatorias (ou rotulas) sdo dispositivos de circulagcdo de mdo Unica em volta de uma ilha
central, orientado por sinalizagdo horizontal e/ou vertical (DNIT, 2005). No meio técnico, as
rotatorias e as rétulas séo diferenciadas pela disposi¢do dos fluxos dos ramos, onde a rotatoria
é planejada para receber fluxos iguais nos ramos, a rétula possui um fluxo principal prioritario
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e fluxos secundarios convergentes/divergentes. Na disposicdo do fluxo das rotatorias
modernas, 0s condutores que ja estdo desenvolvendo o percurso dentro da via tém prioridade
sobre aqueles que pretendem entrar, desta forma, estes sdo obrigados a reduzir a velocidade.

A flexibilidade das rotatérias permite que mesmo na saturacdo, dos volumes médios de
trafego diarios, seja mantido um bom nivel de desempenho. Assim como a capacidade de
absorver eventuais alteragbes nos movimentos direcionais, desde que haja espago suficiente
para aplicacdo, uma vez que suas caracteristicas geométricas basicas ndo alterem
significativamente o desempenho (PEREIRA, 2014).

O nivel de desempenho das rotatérias pode ser quantificado em funcdo da capacidade
oferecida pelas entradas, definido como capacidade de entrada (Qe). De acordo com Silva e
Seco (2008) a capacidade é um parametro que reflete o nivel de servico oferecido pelo
dispositivo ou sistema viario, podendo ser expresso em Unidade de Carros de Passeio (UCP)
por unidade de tempo. Ja a capacidade de uma rotatoria é limitada pelo entrelagamento do
trecho mais critico, e uma capacidade préatica para o projeto variando entre 25.000 a 35.000
veiculos por dia, tendo relagdo com o nimero de conversdes para as saidas a direita (DNIT,
2005).

Diversos estudos vém sendo desenvolvidos com o pressuposto de analisar e estimar a
capacidade por andlise de pardmetros geométricos ou pelo comportamento dos condutores
(brechas criticas). A nivel microscépico, por meio de simulacdo de computador, ou a nivel
macroscopico, por métodos estatisticos e probabilisticos, que distribuem pelo tempo o fluxo
secundario ao fluxo principal da intersecdo (PEREIRA, 2014). Dentre as diversas
metodologias de andlise, a escolha de uma pela outra estd diretamente relacionado aos
recursos disponiveis (orcamento, equipe, mdo de obra, tempo disponivel, etc) e aos niveis de
precisdo e detalhamento esperados.

2.3. Modelo de Kimber

Dentre os modelos de estimativa de capacidade, destaca-se 0 Modelo Inglés desenvolvido em
1980, pelo antigo Transport Road and Research Laboratory (TRRL), também conhecido
como Modelo de Kimber, teve como objetivo encontrar uma formula que permitisse calcular
a capacidade de rotatérias de pequena e grandes dimensGes por meio de parametros
geométricos. A partir do teste de 35 diferentes parametros, apenas seis foram dados como
significantes (largura de entrada, largura da via de chegada, largura efetiva do leque, raio de
entrada, angulo de entrada e didmetro do circulo inscrito), com base na relacdo estatistica
destes com as observacdes em campo e as condi¢cdes de saturacdo das rotatdrias estudadas
(VASCONCELOS, 2014). O modelo tem com base regressdo multipla ndo linear, e relaciona
a capacidade de entrada com o fluxo da rotatéria, incluindo coeficientes de ajuste como
variaveis que sdo influenciadas pelas caracteristicas geométricas (PEREIRA, 2014; SILVA,
SECO, 2004).

O Modelo Inglés (Kimber, 1980) é composto por duas variaveis fundamentais, a primeira
relacionada pelas caracteristicas geométricas e a segunda, pelo trafego conflitante. E
considerado que, quando Q¢ = 0, ndo existe trafego circulante na pista rotatdria, tendo como
produto a capacidade maxima de entrada (produto da variavel dependente F pelo fator de
correcdo K), relativo a influéncia das caracteristicas geométricas da rotatoria (PEREIRA,
2014; SILVA; SECO, 2004). Os parametros geométricos sdo ilustrados na Figura 1, e 0
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modelo de calculo e as variaveis sdo apresentados pelas formulas a seguir:
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Figura 1: Pard@metros geométricos para aplicacdo do Modelo de Kimber
Fonte: Vasconcelos et al, 2013

Qe=K (F - f¢ - Qc) se fc-Qc<Fou,
Qe=0 se fc-Qc>F
Onde, Qe = capacidade de entrada (UCP/hora);

Qc = fluxo do trafego de circulacdo na pista rotatoria (UCP/hora);
F e fc = varidveis dependentes das caracteristicas geométricas.

K=1-0,00347- (¢ -30)-0,978 - (lr/_ 0,05}

F = 303X,
fe=021z,- (1 +0,2X,)

Onde, ¢ =angulo de entrada (em graus);
r = raio de entrada (m);
X, = parametro em funcdo da largura e do leque;
K = fator de correcdo.
t,=1+0,5/(1+M)

M = exp{(DCI - 60) / 10}

Onde, DCTI: diametro do circulo inscrito (m);
M e t, = parametros em fungdo do diametro do circulo inscrito.

Xo=v+(e-v)/(1+25)
S=1,6-(-v)/ I
Onde, e = largura efetiva da entrada da rotatoria (m);
v = largura da via de aproximagéo (m);
[” = comprimento efetivo médio do leque de abertura da rotatdria (m);
S = fator de forma do leque.
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3. METODOLOGIA

A metodologia aplicada nesse estudo foi dividida em duas partes: coleta de dados e aplicacéo
do Modelo de Kimber. O estudo foi aplicado na cidade de Palmas-TO, peculiar pelas
caracteristicas do sistema viario, com rotatdrias em suas vias secundarias, e por 23% dos
acidentes de transito incidirem sobre as rotatdrias da cidade (SOUZA,; SIDEL, 2018).

Das rotatdrias avaliadas como as mais criticas, em relagdo ao nimero de sinistros de transito,
foi selecionada a rotatéria da Avenida NS-02 com a LO-03, apontada por Souza e Sidel
(2018) como a quarta rotatéria com maior nimero de acidentes. O critério de selegdo teve
como base fatores como localizagdo, uso em relacdo ao sistema de transporte da cidade,
disponibilidade de dados de pesquisas anteriores e pelo projeto geométrico desta ainda nao ter
sofrido modificacdo, se assimilando a outras rotatorias de mesma concepcao na malha viaria
da cidade. O objeto de estudo encontra-se em meio urbano, em regido central e tem
relativamente uma frequéncia baixa na passagem de caminhdes e linhas de énibus. Este é
apresentado na Figura 2.

CARACTERIZACAO DE OBJETO DE ESTUDO: ROTATORIA DA AV. NS-02 COM A AV. LO-03
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Figura 2: Caracterizagdo do objeto de estudo

A coleta de dados para o estudo se dividiu em duas etapas, sendo a primeira a coleta de dados
da geometria da rotatéria e a segunda a coleta de dados do volume e fluxo de veiculos,
coletados a partir de contagem volumétrica classificatoria.

3.1. Coleta de dados geométricos
Pela auséncia do projeto executivo (as-built) junto a Prefeitura Municipal de Palmas, se fez
necessario o levantamento planimétrico dos elementos geométricos da rotatdria selecionada,
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com o objetivo de se obter as caracteristicas do projeto geométrico existente. O levantamento
foi realizado pela tecnologia GNSS (Global Navigation Satellite System), por posicionamento
RTK (Real Time Kinematic), método escolhido pela precisdo na coleta dos dados. A
utilizacdo do método foi condicionada a solucdo do vetor de ambiguidades como inteiro
(fixed).

Para o desenvolvimento do levantamento foram utilizados os seguintes equipamentos:

e 4 (quatro) receptores GPS GNSS Topcon HiPer Il de recepc¢do L1/L2 com C/A com
72 canais universais e com precisdo horizontal de 3mm + 0,5ppm para levantamentos
L1/L2 em estético e rapido-estatico e de 10mm + 1ppm para levantamentos
cinematicos.

e 4 (quatro) coletoras de dados FC25.

e 4 (quatro) bastdes extensiveis de 3,60 / GPS;

e 4 (quatro) tripés extensiveis para os bastdes.

Apbs o levantamento dos pontos topograficos pelas coletoras, os dados foram armazenados
nas controladoras dos receptores, para em seguida serem descarregados em um computador e
processados pelo software fornecido pelo fabricante do receptor, 0 TOPCON. Posteriormente
ao processamento dos dados, estes foram analisados de acordo com a precisdo esperada
(menor que 2 cm), e entdo exportados para o software AutoCAD, tratados, avaliados e
tabulados os dados referentes as dimensdes para a posterior analise.

3.2. Coleta de dados de trafego

Os dados de trafego foram coletados segundo as recomendacBes do DNIT (2010). Foi
realizada contagem volumétrica classificatéria manual, e teve como objetivo a classificacdo
em carros de passeio, motocicletas, caminhdes e 6nibus. A contagem ocorreu durante os dias
19 a 21 de fevereiro de 2019, durante 6 horas por dia, nos intervalos de 07hrs as 09hrs da
manhd, 11:30hrs as 13:30hrs da tarde e de 17hrs as 19hrs da noite, nas quatro entradas da
rotatoria, estas nomeadas de Oeste, Sul, Leste e Oeste. A contagem buscou caracterizar a
maior hora de pico diaria no periodo estudado.

As medicdes de capacidade foram divididas em intervalos de 5 minutos, com o objetivo de
obter uma base significativa de valores representativos dos fluxos de entrada de cada ramo e
os de conflito.

4. ANALISE E RESULTADOS

4.1. Analise de situagdo geométrica

Segundo Arndt (1994) e Coelho (2012), a geometria das vias sdo fatores determinantes na
gestdo de riscos que os condutores podem assumir, ou seja, dependendo das informacdes
visuais da geometria das vias o usuario terd maior ou menor controle da velocidade e posi¢édo
do veiculo na pista. Com base nisso, um tracado geométrico inconsistente pode vir a estimular
maiores velocidades, assim como uma direcdo menos uniforme, o que pode vir a causar
acidentes aos motoristas que ndo estdo habituados as imperfeicdes da rotatoria. Na Tabela 1 é
avaliado brevemente as principais condi¢des elementos geométricos das rotatorias utilizados
como indicadores, levando em consideracfes fatores como seguranca viaria e capacidade.
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Tabela 1: Situacdo geométrica da rotatéria com base na avaliacdo dos indicadores propostos

Parametro geométrico Situacdo encontrada

Largura de chegada (v) e Muito ortogonais, com base na concepgao urbanistica da cidade;
Ndo existe indugdo, a partir do tracado geométrico da via, de reducéo de
velocidade na transicdo para a rotatdria.

Largura de entrada (€) Valores médios proximos de 7,0 metros
Né&o ha consideracdo de valores de superlargura para curvas horizontais;
DimensGes restritivas para manobra de veiculos rigidos e semirrigidos;

DimensBes menores do que as da via de chegada (v)

Largura efetiva do
comprimento do leque (1”)

Encontrada em apenas em dois dos quatro acessos;
Devido a auséncia, ou de valores insuficientes, sdo responsaveis junto as
larguras de entrada (e) do estrangulamento do acesso.

Raio de entrada (r)

Possui grande variabilidade;

e Valores limitadores da manobra de veiculos, por ndo atender aos raios
minimos do giro de veiculos;

e Estdo ligados a tipologia da rotatdria, tipo circular;

e Composicdo de raios curtos e reversos;

Angulo de entrada (¢) o Nao existe padronizacdo;
Diametro do Circulo Inscrito e  Largura média do anel de circulacéo de 7,0 metros;
(DCI) e Possui influéncia na sensagdo de conforto do usuério;

e Raio grande da ilha central promove a adocdo de velocidade elevadas
pelos usuarios.

Os dados geométricos correspondentes aos indicadores sdo apresentados na Tabela 2, estes
foram coletados utilizando a metodologia de mensuracdo de geometria de rotatorias
apresentada no Manual Portugués (INIR, 2009). Os dados resumidos foram aplicados no
modelo de capacidade de Kimber, onde o resultado sera apresentado no topico a seguir.

Tabela 2: Tabela resumos dos principais dados geométricos da rotatoria

] - Ramo - Desvio
Simbolo Elemento Geométrico Média ~
Leste Sul Oeste Norte Padrao
- Diametro da Ilha Central (m) 80,4 - -
DCI Diametro do Circulo Inscrito (m) 93,9 - -
v Largura de chegada (m) 70 67 70 6,9 6,9 0,124
e Largura de entrada (m) 70 75 70 7.9 7,3 0,460
- Largura de saida (m) 69 70 73 6,9 7,0 0,156
r Raio de entrada (m) 13,0 148 131 138 13,7 0,829
I Largura do comprimento do leque (I') - 41 - 3.8 2,0 2,280
¢ Angulo de entrada (°) 410 620 430 580 51,0 10,55

4.2. Determinacéo do trafego existente

Pela grande significancia de motocicletas, estas foram consideradas como parte do estudo de
capacidade, porém com um valor de minoracdo para Unidades de Carro de Passeio. Os
valores de conversdo foram baseados nas recomendacdes do CONTRAN (2014) e DNIT
(2006), foram considerados 1,0 para carros de passeio e utilitarios, 0,33 para motocicletas, 1,5
para 6nibus e 2,0 para caminhdes. A caracterizacdo do tradfego € apresentada na Figura 3.
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Figura 3: Caracterizacdo do trafego

Para a caracterizacdo do fluxo por movimento foi utilizado o estudo de Souza (2017), o qual
classificou os movimentos direcionais na mesma rotatoria. Com as estimativas de movimento,
foi estimado a partir do fluxo de entrada (D), o fluxo da faixa canalizadora (Qcanal), o fluxo
de saida (Qu) e o fluxo circulante no anel (Qc). A estimativa foi necesséaria uma vez que foi
desconsiderado o fluxo de veiculos que utilizam a faixa canalizadora, esta funcionaria
conceitualmente como um bypass, porém a faixa de trafego é agregada a pista de circulacéo,
sendo ordenada apenas por uma linha de fluxo (LMS-1), com o intuito de proibir a mudanca
de faixa e, teoricamente, separar da dinamica de conflito da pista de circulag&o.

Os Volumes Hora Pico (VHP) foram encontrados por meio da média da contagem (de 5em 5
minutos) dos trés dias de todos os movimentos, considerando a hora mais critica em relacéo a
soma de todas as entradas da intersecdo. Os valores podem ser encontrados na Tabela 3.

Tabela 3: Dados de fluxo e volumes de trafego coletados

Tipo de veiculo (veic/h) VHP Volume do fluxo (UCP/h)

Ramo CarrS tcijﬁ tZ?isje'O € Onibus Caminhdes Motos (J gg}lh) D Qcanal Qc Qu
LESTE 1205 6 7 352 1343 1167 176 898 623
SUL 839 6 302 958 668 290 853 1061
OESTE 812 6 184 891 639 252 1275 980
NORTE 947 10 5 340 1084 888 196 1366 699

4.3. Aplicacdo do Modelo de Kimber

A partir dos dados da geometria (v, e, r, I’, ¢ e DCI) e dos dados estimados dos volumes na
hora pico nos acessos e no anel de circulacdo (Qc), estes foram aplicados no Modelo de
Kimber, a fim de se calcular os parametros geométricos, capacidade em fluxo livre (F pelo
fator K) de cada acesso, e capacidade (Qe) em relagdo ao fluxo circulante (Qc). Os resultados
destes podem ser encontrados na Tabela 4.

Tabela 4: Célculo dos parametros do Modelo de Kimber

RAMO M S X2 tp fe K F (UFCFt(/h) (USFCVh) (USS/h)
Lese 20786 0000 6970 1016 0511 0935 21119 1976 898 1547
sul 29786 0318 7211 1016 0521 0872 21851 1905 853 1517
Oeste 20,786 0000 6970 1016 0511 0898 21119 1962 1275 1357
Norte 29,786 0452 7,407 1016 0530 0881 22442 1977 1366 1340
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Pode-se observar que os valores do Fator de Forma do Leque (S) nos ramos Leste e Oeste ndo
foram calculados pela razdo da ocorréncia de estrangulamento dessas entradas (largura de
entrada menor que largura de chegada). Logo, considerou-se, para a realiza¢do dos calculos, o
valor minimo para S, igual a zero. A exemplificacdo do encontrado é apresentado na Figura 4.

4.4. Analise de situacéo de capacidade

Na Figura 5 € ilustrado os dados calculados (em UCP/h) da capacidade dos ramos e os dados
da demanda de trafego na hora pico. Onde pode se destacar principalmente os ramos Leste e
Norte, que possuem uma relacdo entre a demanda e a capacidade de 0,75 e 0,66
respectivamente. Segundo Silva e Seco (2004), para ambientes urbanos, taxas de até 0,85 sdo
valores aceitaveis.

1800
1600

1400
1200
1000
80
60
40
200
0 SUL
668

o o o

OESTE LESTE NORTE
H Demanda 639 1167 888
m Capacidade 1517 1357 1547 1340

Figura 5: Representacdo das relacdes de capacidade e demanda observada

A capacidade de entrada (Qe) em funcdo do fluxo circulante (Qc) dos dados coletados em
campo sdo apresentados na Figura 6, estes estimados a partir da consolidacdo dos dados da
contagem volumétrica agrupados em 15 em 15 minutos (media aritmética dos dias contados).
A Figura 6 também ilustra as condi¢des de saturacdo de cada acesso, em contraste a “curva de
capacidade” do modelo do TRL, fendmeno observado principalmente no periodo do fim do
dia, entre as 18:30hrs e 19:30hrs.
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Figura 6: Comparagéo entre capacidade do acesso e fluxo de circulagéo

Segundo Johnson e Lin (2018), dos seis parametros geométricos principais do Modelo de
Kimber, trés deles possuem grande significancia (largura de entrada, largura e nimero de vias
de chegada, e o comprimento efetivo da largura do leque) e trés de impacto menos
significante (raio de entrada, angulo de entrada e diametro) na capacidade da rotatoria. A
influéncia dos parametros geométricos na capacidade apontada por Johnson e Lin esta
representada graficamente na Figura 7, dividido nos elementos de maior e menor
significancia, a partir das formula¢Ges do Modelo de Kimber.

CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
v (m) e (m) r (m)
< 1200,00 850,00
= 1000,00
% $00.00 1000,00 800,00
e = 0 — 200.00 / 750,00
g ) 00
9 g 60000 600,00 700,00
= 400,00 650,00
<) 400,00
= 200,00 600,00
z, 200 200,00 550,00
9 0,00 . ) . . 0.00 500,00
wn 2 b 8 35 7 9 11 13 15 0 50 100
L' (m) 5] DCI
< 900,00 900,0 1000,00
—
% 800,00 800,00 .
& = 800,0
(=) 600,00
z & 70000
400,00
E = 700,0 ’
Z. 600,00 200,00
c 7 |
w2 500,00 600,0 0,00
00 200 400 60,0 800 100,0 0 20 40 60 80 100 30 50 70 90

Figura 7: Parametros geométricos por significancia, em relacdo ao Modelo de Kimber

A Figura 7 também apresenta a relagdo das dimensdes médias encontradas neste estudo com a
capacidade tedrica do acesso. A partir desta, e das consideracdes de Johnson e Lin (2018) é
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possivel observar que em teoria a capacidade dos acessos pode ser beneficiada a partir da
melhora nas dimens@es do raio de entrada (r), largura de entrada (e) e do fator de forma de
leque, aqui avaliado pelo comprimento efetivo do leque (7). Estes, podem ser indicados como
0s pontos criticos de gargalo da capacidade na rotatoria estudada, podendo servir como
indicadores de otimizacdo da capacidade existente.

5. CONSIDERACOES FINAIS

O uso das rotatorias tem se popularizado em pequenas e médias cidades brasileiras pela
facilidade na instalagdo (em comparagdo a outros tipos de interse¢do), manutengéo e pela
eficiéncia na melhoria na dindmica do trafego. Porém, o uso indiscriminado, aliado a falta de
recomenda¢des no dimensionamento do projeto geométrico, tem posto em risco a eficiéncia
desse tipo de intersecao.

Apesar de ser um modelo estatistico, 0 Modelo Inglés prova-se um método simplificado de
estimativa e dimensionamento de rotatorias, visto que consegue relacionar as caracteristicas
mais significativas do projeto geométrico com os fluxos de entrada. Este pode ser estimado a
partir de contagens volumétricas simplificadas, obtendo os fluxos totais de entrada e de saida,
simplificando a contagem de 16 movimentos para apenas 8.

O Modelo de Kimber mesmo possuindo restri¢bes quanto ao aprofundamento no estudo da
capacidade em intersecfes, em razdo de ndo abordar caracteristicas locais de trafego, como a
calibracdo da brecha critica e o headway em fila de entrada dos veiculos, prova-se ser ainda
um método eficaz, podendo ser utilizado em analises macroscopicas, onde a disponibilidade
de recursos for limitada. No estudo de caso da rotatdria de Palmas, mesmo com as limitagdes
quanto ao estudo de trafego em relagdo as estimativas do fluxo individual dos movimentos, o
Modelo conseguiu atender as expectativas quanto a estimativa de capacidade.

Também se mostrou interessante 0 uso dos parametros geométricos do modelo como
indicadores de capacidade, dado que permite observar, a partir de relacbes gréaficas, quais
caracteristicas podem ser otimizadas com objetivo de melhorar a capacidade dos acessos.
Estas devendo ser dimensionadas com vista as recomendacdes de seguranca, intrinsecas as
normas de tracado, projeto e homogeneizacdo geométrica.

Os resultados obtidos apresentaram que globalmente a rotatéria ainda possui um nivel de
servico aceitdvel em relacdo a demanda pela capacidade, porém em periodos especificos,
alguns acessos ja se encontram préximo aos limites de saturacdo. Visto que a estimativa de
capacidade pelo método estudado possui uma interacdo direta com 0s parametros
geomeétricos, é possivel concluir que melhorias na rotatdria ja podem ser recomendadas, posto
que haveria impacto positivo quanto a melhora do trafego nos acessos da interse¢do, o que
consequentemente prolongaria sua serventia.

A eficdcia e aplicacdo das rotatorias dependem de diversos fatores, desde de
dimensionamento do projeto geométrico ao comportamento dos usuarios frente as
caracteristicas do sistema viario existente. Uma vez que estes sdo desconhecidos € dificil
avaliar sua eficiéncia. Isso reforca a necessidade de mais estudos quanto ao uso desses
dispositivos viarios ndo apenas em ambientes rodoviarios, mas em ambientes urbanos, em
virtude de possuirem caracteristicas de uso e fluxo diferenciados.
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