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RESUMEN

La mayor parte de los dispositivos en nivel utilizados en las autovias brasilefias es la rotonda
abierta en el medio, en la cual los vehiculos de la autovia principal pasan directo con total
prioridad, y por eso mismo con altas velocidades. Por consecuencia, el nimero de accidentes es
muy alto y, en general, bastante graves, con grande ocurrencia de victimas fatales. Al contrario,
en los paises desarrollados, sobre todo en los tltimos 10 afios, ha sido grande la utilizacién de
dispositivos del tipo modernas rotondas (giradores o glorietas), en las cuales todos los vehiculos
que llegan necesitan disminuir mucho la velocidad y muchas veces parar, pues la prioridad es
para el flujo de la via circular. Con esa solucién se ha logrado reducir bastante los indices de
accidentes. En Brasil, la moderna rotonda atn es mucho poco utilizada en las autovias, siendo su
utilizacién mas frecuente en las ciudades. Lo que pasa es que los ingenieros nacionales entienden
ser muy arriesgado utilizar en el pafs las modernas rotondas, pues los conductores no estdn
acostumbrados a conceder la prioridad (muchas veces necesitando parar) estando en la autovia
principal. Por eso, el indicado para el pais, en el presente, es el empleo de la rotonda cerrada (en
la cual todos los vehiculos necesitan contornear el dispositivo y por eso disminuir la velocidad)
con prioridad para la autovia principal. Esa solucién ha presentado muy buen desempefio en las
autovias nacionales. Otro aspecto también relevante es la mayor capacidad de las rotondas
cerradas en comparacién con las rotondas abiertas. Con la intencién de traer mas informaciones
acerca de la cuestion, en esta ponencia es presentada estudio comparativo de la seguridad entre
los tres tipos de dispositivos: la rotonda abierta, la rotonda con prioridad para la autovia principal
y la rotonda con prioridad para la via circular (moderna rotonda). La conclusién es que las
rotondas con prioridad para la via principal presentan mucho mas seguridad que las rotondas
abiertas. En futuro, no obstante, todo indica que el pais pasara a utilizar la moderna rotonda,
debido a las mayores ventajas que proporciona en lo tocante a seguridad y capacidad.
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1. INTRODUCAO

As intersecGes vazadas permitem uma elevada velocidade de transposicdo, os fluxos secundarios
atravessam em uma Unica etapa os fluxos opostos da via principal, ocorrem manobras de
cruzamento com angulos proximos de 90° e nd@o existe separacdo dos fluxos opostos da via
principal. O uso disseminado de intersecdes com essas caracteristicas tem levado a uma alta
freqiiéncia de acidentes, na maioria graves, por causa da elevada velocidade na via principal.

Nos paises desenvolvidos que possuem alto indice de seguranga vidria, notadamente nos paises
da Europa, hd muitos anos as intersecdes vazadas deixaram de ser empregadas nos cruzamentos
com volumes de trafego significativos. A intersecdo com ilha central tipo rotatéria e com
prioridade para a via de contorno (RFPC), também conhecida como moderna rotatéria, é a
solucdo que vem sendo utilizada de maneira generalizada nesses paises, inclusive em rodovias de
pista dupla com duas faixas por sentido e, também, em substituicdo a interse¢Ges semaforizadas.
Isso vem ocorrendo em razdo do elevado nivel de seguranca e capacidade que a moderna
rotatéria proporciona.

No Brasil, a modema rotatdria ainda é muito pouco utilizada nas rodovias, sendo o seu uso mais
freqiiente nas 4reas urbanas. Na drea rodovidria existe certa prevencdo quanto ao uso das
modernas rotatdrias em razao da necessidade do fluxo da via considerada principal ter que ceder
a prioridade e eventualmente ter que parar. Muitos engenheiros acreditam que os motoristas
brasileiros, quando trafegando pela via considerada principal, ndo estdo preparados para a
necessidade de ceder prioridade na entrada da interse¢@o - o que atuaria no sentido de aumentar o
risco de acidentes.

Como a moderna rotatdria ainda € uma alternativa considerada radical para a realidade nacional,
um primeiro passo para melhoria da seguranca e do nivel de servico das intersecdes rodovidrias
nacionais seria a implantacdo de interse¢des fechadas com prioridade para a via principal (RFPP).
Recentemente, tem-se observado no pais a transformacio de intersecdes vazadas em interse¢oes
fechadas nos cruzamentos de maior volume de trafego. Muitas interse¢des do tipo semi-rotatéria
vazada (SRVPP) estdo sendo fechadas através do bloqueio do fluxo direto da via principal,
obrigando os veiculos da via principal a também contornarem a nova ilha central.

Todas as transformacdes efetuadas tém se mostrado vantajosas: em termos de seguranga e de
aumento da capacidade para o fluxo secunddrio. Existem, porém, alguns detalhes relativos ao
projeto geométrico e de sinalizacdo nessas readequagdes que necessitam ser cuidadosamente
observados para otimizar ainda mais a seguranca. A Divisdo Regional de Araraquara do
Departamento de Estradas de Rodagem do Estado de Sdo Paulo, DER-SP, desenvolveu uma
concepcdo geométrica adequada, adaptando alguns novos conceitos de seguranca das modernas
rotatdrias a condicdo de prioridade para a via principal.

Neste artigo sdo apresentados os conceitos de seguranga importantes € uma andlise comparativa
desses aplicados aos trés tipos de intersecdes, além de dados de capacidade de trafego e custos de
implantacao.



INTERSECOES RODOVIARIAS NO BRASIL: PASSADO, PRESENTE E FUTURO 321

2. ANALISE DE SEGURANCA

A acidentalidade vidria estd ligada a vdrios fatores, entre eles a falha humana. A experiéncia
mostra que o fator “falha humana” estd presente de forma preponderante na grande maioria dos
acidentes. A luz desse fato, se houvesse a possibilidade hipotética de zerar a ocorréncia de falhas
humanas, a quantidade de acidentes se reduziria a valores minimos. Como isso ndo € possivel,
pois o ser humano inexoravelmente comete erros, deve-se adotar duas medidas para minimizar a
quantidade e a gravidade dos acidentes:

1.  Construir intersegdes que facilitem a tomada de decisdo por parte dos condutores e
pedestres, para que estas sejam feitas com maior clareza e seguranca, minimizando a
probabilidade de ocorréncia de erros. Quanto mais simples a tarefa do usudrio, menor a
probabilidade dos erros acontecerem.

2. Construir interse¢des, tanto quanto possivel, tolerdveis as falhas humanas, para reduzir as
conseqiiéncias dos acidentes. A configuracdo geométrica da intersecdo deve evitar a
possibilidade de ocorréncia de acidentes graves que resultem em vitimas fatais ou com seqiielas
para o resto da vida. A punicdo para um pequeno erro, muitas vezes por distragdo, ndo pode
levar a morte.

Para contemplar essas duas recomendacdes, a seguir, sdo analisados os fatores que as afetam.
2.1. Analise da complexidade das tarefas nas tomadas de decisao

+ Velocidade de transposicao

A tarefa de travessia ou interacdo com fluxos prioritdrios € tanto mais complexa, quanto mais
elevada for a velocidade desses fluxos. O usudrio do fluxo secundério tem maior facilidade de
avaliar corretamente as velocidades do fluxo prioritdrio, quando este possui velocidades mais
reduzidas uma vez que existe uma faixa menor de dispersdo entre essas velocidades. Dessa
forma, ele avalia com maior precisdo a real velocidade de cada veiculo e tem maior facilidade de
estabelecer corretamente o seu padrdo de intervalo aceitdvel, diminuindo a probabilidade de
ocorréncia de erros.

Com velocidades mais reduzidas, no caso de haver uma saida anterior para o fluxo principal antes
da entrada do fluxo secunddrio, a distincia segura para avaliacdo correta do destino do veiculo do
fluxo principal por parte do condutor do fluxo secunddrio € menor, diminuindo a probabilidade
de situagdes duvidosas quanto ao destino do veiculo do fluxo principal. Da mesma forma, com
velocidades mais reduzidas sdo maiores as chances do motorista do fluxo principal reagir a tempo
e evitar a colisdo, freando ou desviando do veiculo que estd a frente; e mesmo que a colisdo for
inevitdvel, a gravidade do acidente é muito menor. Além disso, no caso de convergéncia com o
fluxo principal, se as velocidades sdo menores, o motorista do fluxo secunddrio consegue, em
menor periodo de tempo, acelerar e atingir a velocidade do fluxo principal evitando situagoes de
conflito.

Portanto, com velocidades mais reduzidas, as intersecoes se tornam mais amistosas, as tarefas de
decisfo se tornam mais simples e com menores probabilidades de erros. Elevadas velocidades
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transmitem uma sensacdo de agressividade que leva a uma maior inseguranga para todos os
usudrios, sejam eles motoristas dos fluxos secundarios, pedestres, ciclistas, etc.

o Numero de direcoes a serem observadas para tomada de decisdo

A quantidade de dire¢des que o motorista tem de observar para poder tomar a decisdo de
prosseguir e transpor a intersec@o afeta significativamente a seguranca. Alguns movimentos nas
interse¢des, como o mostrado na situacdo a da Figura 1, exigem que o motorista da via
secunddria necessite observar dois ou trés fluxos em sentidos praticamente opostos. No momento
em que ele observa um dos fluxos, o outro sai do seu campo de visdo, e ele armazena na memoria
apenas a condicdo do ultimo instante que conseguiu registrar. Essa condicio exige um exercicio
rdpido de memoria, que nem sempre € eficiente para todos os motoristas, principalmente quando
o volume de trafego € elevado na via principal, o tempo de espera é grande e as velocidades sdo
elevadas. No instante da tomada de decisdo, o condutor estard observando apenas um lado e o
outro estard registrado na memoria com uma condicdo de alguns instantes anteriores. O processo
de tomada de decisdo é complexo aumentando a probabilidade do motorista errar na sua

avaliac@o e tornando a manobra menos segura.

A
TuE
.

Tray,

situacio a situagdo b

Figura 1: Numero de direcoes a serem observadas para tomada de decisao.

Intersecdes, como a da situagdo b da Figura 1, em que no instante da tomada de decisdo o
motorista necessita observar apenas um lado, ele toma a decisdo de avancar ou ndo, olhando e
avaliando constantemente os intervalos aceitdveis do fluxo conflitante, sdo mais seguras. O
processo de tomada de decisdo € mais simples. Assim, as intersecdes que trazem na sua
concep¢do o menor nimero possivel de direcdes a serem observadas para tomadas de decisdo sdo
mais favordveis em termos de seguranca.

+ Angulo de observacio para tomada de decisio

O 4ngulo de entrada nas intersecdes tem que favorecer as condicdes de visibilidade para todos os
tipos de veiculos, principalmente nos locais em que o motorista tem que tomar uma decisdo de
avancar ou aguardar uma oportunidade mais segura. Os dngulos de visibilidade mais acessiveis
aos motoristas resultam em movimentos mais confortdveis com melhores condi¢cdes de avaliacdo
da real situacio, minimizando a probabilidade de cometerem erros. A Figura 2 ilustra as
condi¢Ges mais comuns de visibilidade para o motorista no interior de um veiculo tipo camioneta
furgdo, caminhd@o cagamba, caminhdo ba, etc. - que podem ser considerados os mais criticos em
termos de bloqueio visual.
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ESQUERDA A DIREITA Faixa de Condicéo de
1 i) i variacio do visibilidade
B 8 angulo de
observacao
para a esquerda
0°a50"E Ideal
50°a100° E Favora el
100°a150°E | Desfavorivel
150° a 180° E Favora el
para a direita
0°as50°D Ideal
50°a85°D Favora el
85°a110° D Desfavor ivel

110°2160°D |]
160° a 180° D | Favoravel/l lesfav.

160°D

Figura 2: Condicdes de visibilidade em func@o do dngulo de observacéo

Todas as entradas das interse¢cdes devem ser ajustadas para permitir as melhores condi¢Ges de
visibilidade possiveis conforme a Figura 2. As intersecdes que trazem na sua concepgdo angulos
de observagdo mais favoraveis para tomada de decis@o sdo mais indicadas.

o Legibilidade da intersecdo

Um dispositivo serd tanto mais seguro e eficiente quanto mais legivel for o seu ordenamento
geométrico. Conforme Silva (Silva, 1997), “o motorista deve compreender instantaneamente o
funcionamento da intersecio e adotar naturalmente uma trajetéria e um comportamento
adequados sem qualquer embaraco ou hesitacdo”. Nesse sentido, quanto mais simples for a
geometria melhor. Um bom projeto em termos de legibilidade pode ser considerado aquele no
qual a prépria configuragdo geométrica induz os usudrios, de uma forma natural, a terem um
comportamento adequado, prescindindo inclusive da necessidade de sinalizag@o - esta passa a ser
apenas um reforgo para orientar os usudrios.

o Andlise comparativa da complexidade das tarefas

A Figura 3 ilustra a complexidade das tarefas nos trés tipos de intersecOes, incluindo duas
concepgoes geométricas distintas para a RFPP.

O motorista do fluxo secunddrio, na travessia da via principal da SRVPP da Figura 3a, necessita
observar simultaneamente dois fluxos com velocidades altas e praticamente opostos, para tomar a
decisdo de avancar ou aguardar uma proxima oportunidade, situacdo esta muito desfavordvel. Os
angulos de visibilidade nas RFPPs dependem das caracteristicas geométricas, que necessitam ser
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muito bem observadas. Na rotatéria da Figura 3b, as condigdes de visibilidade sado
significativamente melhores do que na da Figura 3c, além das velocidades serem menores.

b) RFPP com

genmetris adeguada

{travessia de

- Velocidades muilo elevadas

- Observacao de duas direcSes opostas simultancamenie || - Observagfo do wma dnica diveglio em cada otapa

- Angulo de visibilidade entre favoravel e desfavordvel - Angulo de visibilidade favordvel

- Condiges de legibilidade desfavoriveis
SITUACAO MUITO DESFAVORAVEL

| travessia de
| pedestres

- Velocidades reduzidas

- Observacgdo de uma tnica direciio

- Angulo de visibilidade muito favordvel

- Condigoes de legibilidade favordveis
SITUACAO MUITO FAVORAVEL

Figura 3: Complexidade das tarefas nos diferentes tipos intersecdes em analise.

Nesses tipos de rotatérias deve-se adotar raios de curvatura das aproximacgdes e da ilha central
para que a condicdo de visibilidade na segunda etapa da travessia ndo atinja uma condigdo
inaceitdvel, conforme o que ocorre na Figura 3c. Em ambos os exemplos, os motoristas observam
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um tnico lado por etapa nos locais de tomada de decis@o condicdo que € muito mais favoravel do
que a observada na SRVPP. Conforme Figura 3d, as RFPC sdo as que apresentam tarefas menos
complexas para seus usudrios e, portanto, menor probabilidade de cometerem erros.

Na SRVPP, muitos motoristas da via principal transpdem a intersecdo com elevada velocidade
sem sequer notar que ali existe uma intersec¢io, em razdo de terem na interse¢do um trecho em
tangente similar aos trechos de vias adjacentes. Muitas vezes, o motorista € surpreendido por
veiculos ou pedestres que atravessam a pista a sua frente sem tempo de reagir. Essa é uma
situagdo de legibilidade desfavordvel que ndo ocorre nas demais alternativas de rotatérias
fechadas, uma vez que a existéncia de canteiros centrais ¢ de deflexdes chama a atengdo do
condutor e exige reducdo da velocidade para se adequar a geometria da interse¢do. Nesses casos,
¢ praticamente impossivel transpor a intersecdo sem percebe-la e ficar alerta aos possiveis
conflitos. Assim, pode-se considerar que a RFPP da Figura 3b, apresenta melhor legibilidade do
que a da Figura 3c, em razdo das deflexdes mais acentuadas, tanto para as aproximacdes da via
principal como da via secundéria, que forcam uma maior reduc@o da velocidade e favorecem a
conscientizacdo do motorista de que estd se aproximando de uma intersecéo.

Quanto as condicdes de travessia de pedestres, observa-se que as alternativas de rotatérias
fechadas sdo mais favordveis, em funcdo de trés fatores: travessia dos fluxos opostos da via
principal em duas etapas, o pedestre necessita observar um tnico lado por vez para tomar a
decisdo de atravessar ou ndo; as distdncias a serem vencidas nas travessias Sa0 menores,
geralmente a largura de uma faixa de trdfego; e as velocidades dos veiculos sdo mais reduzidas,
aumentando as chances dos motoristas reagirem a tempo de evitar o atropelamento.

2.2 Gravidade das possiveis colisées
+ Probabilidade de vitima fatal em funcdo da velocidade e do tipo de choque

A severidade das lesGes nos ocupantes dos veiculos em uma colisdo € funcdo da velocidade e do
nivel de prote¢do que o usudrio tem no momento do choque. Para os usudrios protegidos dentro
da estrutura de um veiculo, se o choque for frontal ou lateral as condi¢cdes de protecdo sdo
distintas. Para choques frontais e traseiros, os veiculos possuem uma estrutura que garante uma
maior protecdo aos seus ocupantes do que nos choques laterais. Assim para uma mesma
velocidade de colisdo, as lesdes sdo mais graves nos choques laterais do que nos frontais.

A Figura 4 mostra a probabilidade de acidentes com vitimas fatais em funcéo da velocidade de
impacto no caso de atropelamento de pedestre, choque lateral e choque frontal, conforme estudos
da Associacdo Sueca (CALM STREETS, 1999). Nessa figura observa-se que para uma mesma
velocidade, a probabilidade de vitima fatal € maior para pedestres, depois para choque lateral e,
por dltimo, para choque frontal. Na figura observa-se, também, que para redugdes de velocidade
relativamente pequenas, ocorre uma grande queda da probabilidade de morte para todos os tipos
de acidentes.

+ Relacdo raio de curvatura/velocidade

Como a reducdo da velocidade € o principal foco para melhorar a seguranca das intersecoes,
as solugGes que trazem na sua concepgdo elementos que forcem a reducio da velocidade sdo as
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que tem maior perspectiva de sucesso. O principal recurso utilizado para reduzir as velocidades
tem sido implantar deflexdes horizontais obrigatérias para todos os veiculos, de maneira a nio
permitir, em nenhuma circunstancia, que um veiculo transponha a intersecdo com velocidade
elevada.

Atropelamento de 100
Pedestre

wmemes - Chogque Lateral

Choque Frontal }

\ l
| | f |
‘ ‘ / Laterai
‘ | Pedestre g 1

Probabilidade de vitima fatal (%)

Velocidade (knvh)

Figura 4: Probabilidade de acidente com vitima fatal em funcio da velocidade

Existe uma relacdo entre o raio de curvatura da trajetéria de um veiculo e a velocidade méxima
que este consegue alcancar, mantendo garantidas condi¢cdes minimas de conforto e seguranca.
Alguns testes realizados na regiio de Araraquara mostraram que os veiculos atuais mais rapidos
percorrem trajetérias com raios de deflexdo de 20m, 60m, 100m, 140m e 180m com velocidades
de 32km/h, 55km/h, 70km/h, 82km/h e 92km/h respectivamente. Essa correspondéncia de valores
serd utilizada na andlise comparativa a seguir.

o Trajetoria de maior velocidade

Existe certa tendéncia dos motoristas, ao transpor uma interse¢@o, de percorrer a trajetria mais
cdmoda, que implica em deflexdes menos acentuadas. Isso € possivel, dentro dos limites de
largura das faixas disponiveis, através de trajetérias que tangenciam as bordas das pistas
pavimentadas. Como para a andlise comparativa de seguranca € necessdrio considerar as
situacGes mais criticas, serd considerada a relac@o velocidade em funcdo do raio de curvatura da
trajetéria de maior velocidade, e ndo o raio de curvatura do eixo da pista.

o Velocidade relativa de impacto em funcdo do dngulo de colisdo

A dindmica da dissipacdo da energia cinética envolvida numa colis@o entre veiculos € bastante
complexa. Para permitir uma andlise comparativa da gravidade das colisdes nas diferentes
interse¢oes foram utilizados modelos simplificados. Para uma colis@o transversal como a da
situacdo “a” da Figura 5, com angulo de colisdo de 90°, 100% da energia da energia cinética do
movimento do veiculo 1 € dissipada quase que integralmente sobre o veiculo 2. Para angulos de
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colisdo menores do que 90°, como o caso da situagcdo “b”, uma parte da energia é dissipada na
forma de desvios de trajetéria. De forma simplificada, pode-se admitir que a energia a ser
dissipada no choque entre os veiculos é proporcional ao seno do 4ngulo formado entre as
trajetorias. Dessa forma, a velocidade relativa com que o veiculo 1 atingiria o veiculo 2 seria
V1.seni e, da mesma forma, o veiculo 2 atingiria o 1 com velocidade relativa V2.senA.

situacdio b

] : { situacdo @

Figura 5: Diferentes dngulos de colisoes

o Andlise comparativa das possiveis colisoes e da colisdo critica

Na Figura 6 s@o apresentados os fatores ligados a gravidade das possiveis colisdes. Como colisdo
critica foi admitida a de maior gravidade possivel, considerando todas as manobras permitidas e
realizadas com as méaximas velocidades. Conforme Figura 6a, na SRVPP existe a possibilidade
de ocorréncia de colisdes gravissimas, com praticamente 100% de probabilidade de vitimas
fatais, tanto envolvendo veiculos dos fluxos da via principal e secunddria, como veiculos dos
fluxos opostos da via principal. Como ndo existe o afastamento entre os fluxos opostos nesta via,
se houver a necessidade de um pequeno desvio de trajetdria e/ou a perda de controle de um dos
veiculos, tanto a probabilidade de ocorréncia da colisdo frontal como a gravidade do acidente sdo
elevadas.

Conforme Figuras 6b e 6¢, a probabilidade da ocorréncia de acidentes graves na RFPP depende
das caracteristicas geométricas. No exemplo apresentado na Figura 6b, praticamente inexiste a
possibilidade de acidentes graves, em razdo das maiores limitacGes dos raios das trajetdrias e dos
angulos mais reduzidos das possiveis colisdes. J4 na rotatéria da Figura 6¢ as colisdes podem ser
gravissimas com probabilidades de vitima fatal muito elevadas.

Conforme Figura 6d, na moderna rotatéria as possiveis colisdes sdo de baixissima severidade
praticamente sem nenhuma probabilidade de vitimas fatais. Nas trés alternativas de rotatérias
fechadas a probabilidade de colisdes frontais entre veiculos dos fluxos opostos da via principal é
muito pequena, em virtude do afastamento desses fluxos.
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a) SRVPP

Colisfo critica - velocidade relativa » 128km/h
Probabilidade de vitima fatal:

- chogue lateral ~ 99% - chogque frontal ~ 99% ~ chogue lateral ~ 4% - chogue fronial ~ 1%
Colisao/fluxos op.via princ.- velrelat. >160km/h || Probabilidade minima de colisfio frontal entre
Prob. vit. fatal: chogue frontal ~ 99% fluxos oposios da via principal

SEVERIDADE MUITO ELEVADA SEVERIDADE BAIXA

|V ~ 45km/h

Colisdo critica - veloc.relativa = 28km/h

Probabilidade de vitima fatal:

- chog.lateral < 1% - chog.frontal < 1%

Probabilidade minima de colisdo frontal

entre fluxos opostos da via principal
SEVERIDADE MUITO BAIXA

Figura 6: Gravidade das possiveis colisoes nos diferentes tipos intersecdes em analise.

Outra possibilidade de acidentes nas rotatdrias estd relacionada a perda de controle dos veiculos
que se aproximam da intersecdo sem a devida reducéio de velocidade. O que foi constatado em
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muitas rotatérias implantadas no interior do estado de Sdo Paulo, é que se elas forem bem
sinalizadas, principalmente nas primeiras semanas, a ocorréncia desse tipo de acidente é bastante
rara e de baixa gravidade.

3. CAPACIDADE DE TRAFEGO
A Figura 7 apresenta os limites de volume de trafego que podem operar em condigcOes

satisfatérias nas interse¢des em andlise, segundo a metodologia do HCM-2000 (TRB, 2000),
considerando-se o atraso médio do movimento critico da intersecéo e o nivel de servigo D.
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Figura 7: Volumes maximos em condicoes satisfatorias de operacio.

Conforme Figura 7, a RFPP possui capacidade de trafego superior a da SRVPP, porém, os dois
tipos de intersecdes possuem limitacdes de armazenamento de veiculos dentro do dispositivo, que
podem levar a uma operacdo em condi¢gdes indesejdveis. Nas modernas rotatérias, além de
apresentarem capacidade de trafego muito superior as demais, ndo existe a possibilidade de
travamento — evento que pode ocorre nas rotatérias com prioridade para a via principal.

4. CUSTOS DE IMPLANTACAO

Existe grande variabilidade de dimensGes dos diferentes tipos de intersecdes, que, obviamente,
influem no custo de implantagdo. Na Tabela 1 estdo indicadas faixas de variacdo da drea
pavimentada e do custo dos trés tipos de intersecdes para as condicdes do estado de Sao Paulo,
Brasil.
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Tabela 1: Area de pavimento e custos de implantacio.

Tipo Area pavimentada (m®) Custo (R$)

SRVPP de 2.400 a 2.700 96.000,00 a 108.000,00
RFPP de 2.200 a 3.400 88.000,00 a 136.000,00
RFPC de 1.900 a 2.100 76.000,00 a 84.000,00

5. TRANSFORMACOES DE INTERSECOES IMPLEMENTADAS PELO DER-SP

Seguindo as diretrizes apresentadas neste trabalho, a regional de Araraquara nos Gltimos trés anos
implementou transformag6es em mais de uma dezena de intersecdes vazadas, tornando-as RFPPs.
Todas as implementagdes foram bem sucedidas, em termos de seguranca, razdo pela qual ja estdo
programadas diversas outras. As Figuras 8 e 9 apresentam fotos de uma das intersecgoes.

antes”, tangente que incentiva velocidades elevadas.

Figura 8: Acesso a Sta. Licia —

Figura 9: Acesso a Sta. Liicia — RFPP “depois”, deflexido que obriga a reducio da velocidade.

6. CONCLUSOES

A RFPP, desde que obedecidos certos requisitos geométricos, apresenta condi¢des de seguranca e
capacidade superiores a da SRVPP devendo, portanto, ter o seu uso incentivado no presente. No
futuro, entretanto, com a mudanca de comportamento dos condutores, tudo indica que serd
inevitdvel a ado¢do da moderna rotatéria ou RFPC no pais, em razio das ainda maiores vantagens
que proporciona em termos de seguranca e capacidade. O fato de todos os veiculos serem
obrigados a reduzir mais significativamente a velocidade nas entradas da intersecdo leva a um
grande aumento da seguranca. Com a prioridade para o fluxo da via circular, ¢ maior a
capacidade da interse¢@o, assim como € eliminada a possibilidade de travamento.
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