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RESUMO

MEIRELLES M. L. R. (2003). Aplicagéo da Técnica Sueca de Analise de Conflitos de
Trafego em Cruzamentos Criticos da Cidade de S&o Carlos, 2003. 138p.
Dissertacdo (Mestrado) — Escola de Engenharia de Sao Carlos, Universidade de
Sao Paulo.

Neste trabalho é apresentada a aplicagéo da Técnica Sueca de Analise de Conflitos
de Trafego em 5 (cinco) intersecdes criticas da cidade de Sdo Carlos. Baseado nos
resultados obtidos, séo propostas agtes simples e de baixo custo para aumentar a
seguranga viaria nos locais estudados. Uma das propostas foi implementada
tornando possivel avaliar o desempenho do cruzamento apds a implantagéo
utilizando a Técnica Sueca de Analise de Conflitos de Trafego. Esta implantagéo
apresentou resultados bastante satisfatorios, proporcionando redugéo drastica no
nuamero e gravidade dos conflitos. A experiéncia na aplicagdo da Técnica Sueca de
Analise de Conflitos de Trafego em Sao Carlos mostra ser a mesma uma ferramenta
bastante util para analise da seguranca viaria em locais criticos, sobretudo
proporcionando informagdes fundamentais na definicgdo de agdes para reduzir os

conflitos e, consequentemente, os acidentes.

Palavras-chaves: conflitos de trafego, segurancga viaria, engenharia de trafego.



ABSTRACT

Meirelles M.L.R. (2003) Application of the Swedish Technique of Traffic
Conflict Analysis in Critical Crossings in the City of Sdo Carlos, 2003.
138p. Dissertation (Mastership) — Escola de Engenharia de Sao

Carlos, Universidade de S&o Paulo.

In this work we present the Application of the Swedish Technique of Traffic Conflict
Analysis in 5 (five) critical intersections in the city of Sdo Carlos. Based on the
obtained results, simple and low-cost actions are proposed in order to increase the
traffic safety in the studied places. One of the proposals has been put in practice
enabling the evaluation of the crossing performance after having implanted the
Swedish Technique of Traffic Conflict Analysis. This implantation has presented quite
satisfactory results, providing drastic reduction both in number and seriousness of the
conflicts. The experience in the Application of the Swedish Technique of Traffic
Conflict Analysis shows it to be a very useful tool for the traffic safety analysis in
critical places, overall providing essential information in the action definition to reduce

the conflicts, and consequently the accidents.

Keywords: traffic conflicts, traffic safety, traffic engineering.



1 INTRODUCAO

1.1 Consideracoes Iniciais

O desenvolvimento das cidades gera caminhos mais longos a serem
percorridos e, consequentemente, tempos de viagens maiores. A frota de
automodveis se amplia. O conjunto desses fatores vem transformando os ambientes

de trafego, tornando-os cada vez mais complexos.

A falta de segurancga no transito, decorrente deste ambiente conflituoso, & um
problema sério a ser enfrentado pela sociedade, uma vez que cada um deve

desenvolver seu papel na esfera do transito.

Cada membro da sociedade deve ter consciéncia sobre seu grau de
responsabilidade na seguranga de transito. Os politicos, que direcionam as politicas
de investimentos em seguranga vidria; os pedestres que devem exercer seus
deveres, o0s técnicos e administradores do transito local, as industrias

automobilisticas, as policias e os motoristas. HYDEN (1987).

Isso posto, pode-se afirmar que a seguranga de transito € um problema social
que envolve cada parcela da sociedade, com suas respectivas responsabilidades.
As solugbes devem ser estudadas em conjunto, a fim de se obter um ambiente

seguro aos usuarios da via.

Segundo estatisticas do DENATRAN, em 2000 foram registrados 20.059

mortes e 358.762 feridos em acidentes de transito no Brasil.



O principal agente para ocorréncia dos acidentes de transito é o fator
humano, porém outros fatores também contribuem, como sinalizagéo ineficiente,
erros de projeto, falta de manutengdo dos veiculos, das vias e calgadas, entre

outros.

Diante desses fatos, os oOrg&o oficiais de transito estdo atentando a
necessidade de educar os motoristas e pedestres para a questéo do transito. Essa
acdo, juntamente com a formagdo de equipes para planejamento, projeto,
engenharia e controle de trafego, gerenciamento, fiscalizacdo e monitoramento,
associado a politicas de investimento em segurancga viaria e a uma legislagédo de
transito adequada, torna-se uma forma eficaz para redugéo no namero e gravidade
dos acidentes de transito, através da implantagéo de projetos de educagéao para o

trénsito nos municipios brasileiros. ANDRINO (2001).

Tal medida tornou-se téo relevante que o Cadigo de Transito Brasileiro,
instituido pela Lei n.° 9.503 de 23 de Setembro de 1.997, apresenta em seu Capitulo
VI - Da Educacéo para o Transito, seis artigos que definem as obrigagoes e

atribuicées dos componentes do Sistema Nacional de Transito sobre o tema.

Aspecto também essencial para redugdo das mortes no transito, as areas
técnicas devem estar em constante desenvolvimento. Destaque especial deve ser

dado a Engenharia de Trafego.

Varios estudos e o desenvolvimento de técnicas de controle de trafego
redirecionaram os estudos sobre segurancga de trafego urbano.

Nesse contexto, insere-se a Técnica Sueca de Conflitos de Trafego,
desenvolvida pelo Departamento de Engenharia e Planejamento de Trafego da

Universidade de Lund, na Suécia.

Com o crescimento desordenado da maioria das cidades brasileiras,
facilmente encontram-se cruzamentos com altos indices de acidentes, causados

pelos mais variados motivos.



Segundo SILVA (1999), os cruzamentos s&do pontos estratégicos de uma
regido, constituindo-se em locais de jungéo ou interrupgdo em um deslocamento, ou
de opgéo de mudanga de uma estrutura para outra. Esses nés podem se constituir
como ponto nevralgico de animagdo de uma regido, ndo raro tornando-se até o

resumo ou simbolo do bairro.

Percebe-se que pequenas intervengdes, com baixos custos, podem reduzir o
namero e a gravidade de acidentes. Em outros casos sdo necessarias medidas

corretivas mais amplas, que geram gastos elevados.

Séo inumeras as medidas que podem ser realizadas para redugéo do nimero
e gravidade dos acidentes. Desde a implantagdo de sinalizagéo horizontal até a
reconstrugéo do trecho ou intersegéo. Mudancgas nos sentidos de circulag&o das vias

e implantacdo de semaforo também sdo medidas que podem ser utilizadas.

Muitas solugbes “ideais” para a situagdo em estudo nédo podem ser
implementadas devido a falta de espaco fisico ou interferéncias de outras infra-
estruturas, legislagdo ambiental, etc. Nesses casos, € necessario buscar solugées
possiveis de serem implantadas, mesmo que os resultados esperados estejam

agquém das perspectivas iniciais.

Qualquer implantagdo gera um custo direto ao érgdo executivo do transito, e
um custo indireto a sociedade que pode ser compatibilizado como gasto maior de
combustivel, maior emissdo de gases poluentes, atrasos nas viagens, estresse, etc.
GOLD (1998).

Muitas vezes os resultados obtidos ndo se aproximam dos resultados
esperados devido a falta de dados para analise da seguran¢a do local em estudo, e

também da ma interpretagéo dos dados disponiveis.

Dessa forma, deve-se utilizar técnicas desenvolvidas para avaliacdo das
condigbes criticas dos pontos de conflitos possibilitando elaborar solugbes precisas

para cada caso.



Para tanto, a utilizagdo de Técnicas de Conflito de Trafego pode ser
ferramenta importante para avaliagdo da situacdo do trecho ou cruzamento,
fornecendo dados mais precisos para elaboragio de projetos.Essa técnica permite
elaborar estudos rapidos e precisos dos locais e monitorar, quando executadas, 0s

resultados das intervengdes num curto prazo de tempo.

A importancia do trabalho na aplicacdo e aperfeicoamento de técnicas de
conflitos de trafego é a possibilidade de se obter resultados significativos na analise

de segurancga viaria em locais criticos.



1.2 Objetivos

Os objetivos deste trabalho séo:

1. Avaliar a segurancga viaria em 5 (cinco) intersegées criticas do Municipio de S&o

Carlos utilizando a Técnica Sueca de Analise de Conflitos de Trafego;

2. Elaborar propostas de Engenharia de Trafego para melhoria da seguranca viaria
em cada uma das intersegdes estudadas, baseado nos dados coletados através

da aplicagdo da Técnica Sueca de Analise de Conflitos de Trafego;

3. Avaliar a medida de melhoria da seguranca viaria implantada no dispositivo de

acesso a USP na Avenida Trabalhador Sdocarlense;



2  SEGURANCA VIARIA

2.1 Consideracdes Iniciais

A seguranca vidria deve ser assunto prioritario em todas as esferas do

transito.

Conforme VASCONCELLOS (1999), “O transporte mecanizado implica pesos
maiores em movimento, normalmente a velocidades mais elevadas, e
consequentemente com maiores energias cinéticas em comparagdo a caminhada. O
consumo do espaco inclui a possibilidade de confiitos fisicos, que podem gerar
acidentes, com consequiéncias freqgiientemente graves para as pessoas envolvidas.
Estes acidentes sdo muito mais violentos e letais quando os pedestres estdo
envolvidos. Adicionalmente, em muitas das grandes cidades dos paises em
desenvolvimento a maioria dos mortos no transito é composta de pedestres. A
conseqliéncia politica desta situagdo é que algumas pessoas com acesso a veiculos
motorizados tem a possibilidade de ameacar a vida das demais, mesmo sem
conhecer ou desejar as conseqliéncias dos seus atos no transito. No caso da
existéncia de impunidade — comum nos paises em desenvolvimento — esta

possibilidade transforma-se em direito.”

Os acidentes de transito sdo atualmente um dos grandes problemas
mundiais, resultante na morte de milhares de pessoas anualmente. Outras milhares
de pessoas ficam com sequelas permanentes em consequéncia dos acidentes de

transito.

O DENATRAN (Departamento Nacional de Transito) registrou em 2000 mais
de 20.059 mortes e 358.762 feridos no transito do Pais. Considerando que ha falhas

no processo de registro e coleta de informagdes relativas a acidentes, estima-se que
6



estes numeros saltem para 500.000 feridos e 50.000 mortos no transito, por ano, no
Brasil. MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2002).

Dessa forma, pode-se tratar a seguranca viaria como “guerra civil’, onde as

mortes no transito passaram a serem vistas com naturalidade.

Esta banalizagdo das consequéncias e a falta de politicas estruturadas para
reducéo do numero e gravidade dos acidentes, coloca o Brasil entre os paises mais

violentos no transito.

Dados obtidos do DENATRAN, apresentados nas tabelas 2.1 e 2.2, mostram

a situacéo critica do transito no Brasil.

Tabela 2.1 — Acidentes de transito no Brasil. Fonte: DENATRAN (2000).

Evento Quantidade
Acidentes com vitimas 286.994
Feridos ’ 358.762
Mortos 20.049
Veiculos Envolvidos 118.158

Tabela 2.2 — indices de Acidentes em Areas Urbanas. Fonte: DENATRAN (2000).

Cidade Mortos/10.000 veiculos
Boa Vista 16,1
Salvador B 13,9
Manaus 132
BRASIL 6,8
Recife 55
Belo Horizonte | ’ 45
Curitiba 43
Séo Paulo 3,8
Nova lorque 1,6
Toquio 1,1




Dados historicos da CET-SP (2000) mostram a quantidade de acidentes e

mortes no transito da cidade de S&o Paulo, entre 1.997 e 2.000, que séo

apresentados na tabela 2.3.

Tabela 2.3 - Quantidade de acidentes na cidade de Sdo Paulo. Fonte: CET-SP (2.000).

Acidentes de Trénsito 1.997 1.998 1.999 2.000
- Sem vitimas 165.266| 151.780| 155.158| 143.951
-> Com vitimas ndo pedestres 24957 | 24.297| 27.452| 27.783
- Atropelamentos 11.859| 11.338| 12.861| 11.841
- Total 202.082( 178.415( 195.471| 183.575
Mortes provocadas pelos acidentes

- Ciclistas 30 29 48 39
- Motociclistas 221 212 245 247
- Demais ocupantes de veiculos 682 455 528 466
- Pessoas atropeladas 1.109 862 862 738
-> Total 2.042 1.568 1.683 1.490

Esses dados levam a surpreendente marca de uma pessoa morta a cada 5,9
horas no transito da cidade de Sdo Paulo. CET-SP (2000).

Observa-se também que o numero de pessoas mortas no transito devido a

atropelamentos é aproximadamente 50% de todas as mortes ocorridas.

Os dados mostram uma redugédo significativa no nimero de mortos com o

passar dos anos, porem os dados ainda estédo longe de serem considerados dentro

de padrées mundialmente aceitaveis.

Os dados do DENATRAN (2000) também mostram que a participagéo de

pedestres no quadro geral de acidentes foi de 6% e que 50% das mortes
correspondem a atropelamentos. Em complemento, infere-se desses dados que
mais de 50% das vitimas fatais tinham entre 21 e 55 anos, portanto, em plena idade
produtiva. MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2002).



Néo se pode deixar de levar em consideragdo os custos envolvidos nos

acidentes de transito.

Estima-se em bilhdes de reais por ano o custo global de acidentes de transito

no Brasil, considerando despesas com hospitais, tratamentos médicos, remédios,

perdas de materiais, atendimentos aos acidentes, etc.

A tabela 2.4 apresenta os custos de acidentes de transito no Brasil,

considerando os acidentes registrados oficialmente.

Tabela 2.4 - Custos de Acidentes de Transito no Brasil. Fonte: GOLD (1998).

Tipo Rural Urbano Total
Numero de Acidentes
Com vitimas 83.082 172.455 255.537
Sem vitimas 126.126 689.820 815.936
Custo Médio (US$)
Com Vitimas 51.500 13.580
Sem Vitimas 15.600 1.410
- ' Total (US$ milhdes — 1997) -

Com Vitimas 4279 2.342 6.621
Sem Vitimas 1.967 973 2.940
Total | 6.246 B 3.315 9.356

Segundo estudos do IPEA (Instituto de Pesquisa Econémica Aplicada), as

perdas econdmicas decorrentes dos acidentes de transito no Brasil situam-se entre 1
e 2% do PIB (Produto Interno Bruto) nacional, algo entre 11,67 e 23,34 bilhdes de
reais/ano, valores de 2000. MINISTERIO DOS TRANSPORTES (2002).




2.2 Acidentes

2.2.1 - Causas

Pode-se dizer que as causas de um acidente resumem-se ao excesso de
velocidade, a embriaguez do motorista, as chuvas, a falta de sinaliza¢éo, ao projeto
geométrico inadequado, aos problemas fisicos e psiquicos do motoristas, etc.
GOLD(1998).

Na realidade, os boletins de ocorréncias de acidentes de transito trazem
dados que apenas indicam as possiveis causas do acidente. A andlise é realizada
através de dados observados em campo apds a ocorréncia do mesmo, ou seja, as
verdadeiras causas, que podem ser divergentes da causa aparente, ndo s&o
registradas. Em casos onde ha mortes ou vitimas graves, a presenca da Pericia
Técnica permite uma identificagcéo mais precisa dos fatores envolvidos da ocorréncia

do acidente.

GOLD (1998) aponta com muita preciséo que, dependendo do analista do
acidente, as causas para o mesmo acidente podem ser distintas. GOLD (1998)

coloca o seguinte cenario bastante elucidativo:

“Para as testemunhas, a causa deve ter sido o excesso de velocidade. Para
0s médicos, a influéncia do alcool sobre o motorista. Para o psicélogo, o baixo
rendimento do condutor devido ao estado anormal de tensdo. Para o perito em
automoveis, foi o mal funcionamento dos freios. Um leigo, inclusive, poderia culpar
0s amigos do condutor por anima-lo a dirigir sob os efeitos do alcool.”

A energia cinética dos veiculos em movimento ¢ muito maior do que uma
caminhada, e a mesma aumenta proporcionalmente ao aumento da velocidade.
VASCONCELLOS (1999).

Isto posto, pode-se afirmar que a velocidade € a variavel comportamental de
maior correlagdo com o risco de acidentes e com as consequéncias deles. CET-SP
(2000).
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Um acidente no qual as consequéncias foram graves, provavelmente as

consequéncias seriam menos graves se a velocidade fosse menor.

A tabela 2.5 mostra o nivel de gravidade de acidentes em fungédo da

velocidade.

Tabela 2.5 - Nivel de gravidade dos acidentes de transito em fun¢do da velocidade em
pesquisas realizadas por Bumgart. Fonte: FERRAZ (1999) et al.

Velocidade Tipo de obstaculo
(km/h) Barreira Fixa Veiculo em sentido oposto Veiculo
com a mesma velocidade estacionado
0 N&o ha N&o hé ~ Naoha
0-40 Leve Leve Leve
40-50 Leve Média Leve
50-70 Média Grave Leve
70-90 Grave Grave Leve
| 90-140 |  Grave Grave - Média
>140 Grave Grave Grave

Dados da CET-SP (2000) mostram que apenas a implantacéo de dispositivos
de fiscalizag&o de velocidades (radares) proporcionou redugao de 9% no numero de
acidentes fatais, em 3 anos. Esses dados apontam também que aproximadamente
50% destes acidentes séo referentes a perda de controle do veiculo por excesso de

velocidade e choque em postes de iluminacgéo.
A conseguéncia do excesso de velocidade é ainda maior se o acidente
ocorrer entre um veiculo e um pedestre (atropelamento), pois o corpo humano é

muito mais fragil se comparado a estrutura de um veiculo.

A figura 2.1 mostra a probabilidade de morte no caso dos atropelamentos.
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Probabilidade de lesao fatal em colisao automovel / pedestre
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FIGURA 2.1 — Probabilidade de morte em atropelamentos. Fonte: CET-SP (2000).

Os atropelamentos com os veiculos a 40 km/h ja matam cerca de 15% das
pessoas atropeladas; com velocidades de 60 km/h o percentual de mortes salta para
70% e nos atropelamentos com os veiculos com velocidades superiores a 80 km/h

as pessoas atropeladas nédo sobrevivem. CET-SP (2000).

2.2.2 - Classificagao

A Policia Militar utiliza trés categorias de acidentes em seus registros: sem
vitimas, com vitimas (exceto atropelamentos) e atropelamentos. No Ultimo caso
pressupde ser sempre acidente com vitima.

No Brasil nao existe trabalho especifico que permita classificar acidentes.

Uma forma de classificar os acidentes de transito é apresentada na tabela

2.6, através da escala AlS, utilizada nos Estados Unidos.
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Tahela 2.6 - Escala AIS (Abreviated Injury Scale) de acidentes de transito. Fonte: FERRAZ

1999).
Caodigo | Nivel de severidade e Tipos de lesbes
AlS das lesGes

1 Leve Escoriactes superficiais e laceracoes da pele, queimaduras de 1°
grau, pequena leséo na cabega com dores ou tonturas leves, etc.

2 Média Maiores escoriacdes e laceracdes da pefe, inconsciéncia inferior a
15 minutos, quebra ou amputagéo de dedos, fratura da bacia, efc.

3 Séria Laceracbes mais severas, fraturas de costelas, contuséo de
drgdos abdominais, fratura ou amputagdo das maos, pés ou
bracos, inconsciéncia superior a 15 minutos, etc.

4 Grave Ruptura do baco, fratura da perna, perfuracdo do torax,
inconsciéncia inferior a 24 horas, efc.

5 Critica Fralura da espinha com ruptura, queimaduras exlensas de 2° ou
3° graus, inconsciéncia superior a 24 horas, etc.

2.2.3 - Prevencgéo

Para prevengédo dos acidentes, primeiramente deve-se respeitar a sinalizagéo
e as leis de transito. Elas sdo elaboradas para permitir um transito seguro a todos os
usuarios. Especial atencdo deve ser dada aos limites de velocidade e proibi¢gdo do
uso de drogas. FERRAZ (1999).

Reconhecer os limites e as deficiéncias das pessoas € fundamental para a
seguranca de transito. Ndo basta transitar na velocidade permitida, obedecer as
regras de transito, etc. E necessério ter experiéncia para enfrentar situagdes criticas,
como dirigir sob chuva ou neblina ou em fluxos intensos, pois podem ocorrer erros
que colocam os motoristas em situagbes ndo previstas e que exigem atitudes

imediatas.

Outra regra para evitar acidentes € dirigir com muita atengdo e desenvolver
habilidade de diregdo defensiva. Saber que outros motoristas ou pedestres podem
ndo estar bem preparados para se deslocar no transito € de fundamental

importancia para que se tenha um transito mais seguro. FERRAZ (1999).




Cabe as autoridades de transito e a sociedade desenvolver programas de
incentivo a redugédo dos acidentes, como projetos de vias bem elaborados e
executados, implantacdo de sinalizagéo visivel e compativel com o volume de
veiculos e via, redacgédo de leis e regulamentos de disciplina no transito, implantagao
de dispositivos de protecdo contra impactos, entre outros. Além disso, é de
fundamental importancia a implantagdo de programas de educacédo (formagéo,

informagé&o e conscientiza¢do) para o transito.

Isso posto, fica evidente a responsabilidade de cada membro da sociedade

em relac&o a seguranca de transito.

Uma politica de circulagdo urbana integrada deve ser implementada pelos
orgéos de transporte e transito conforme aponta SILVA (1999), devendo contemplar,

entre outros:

- Prioridade aos investimentos no fortalecimento, expansdo e competitividade do
transporte publico ante o transporte individual,

- Prioridade a circulagéo de pedestres, transporte ndo motorizado e transporte
publico no sistema viario;

- Restricdo ao uso do automoveis;

- Preservacéo de areas verdes e do patriménio historico.
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2.3 Conflitos de Trafego

Os estudos de conflitos de trafego iniciaram da necessidade de se obter
dados mais rapidos e concretos que pudessem ser utilizados para avaliagdo de uma

interse¢ao, um trecho de via ou uma area da cidade. DOMINGUES( 2001).

Os dados de acidentes disponiveis ndo apresentam, geralmente, as causas
dos acidentes, além de muitos destes registros ndo condizerem com a situagio atual
do cruzamento, devido as alterages no uso e ocupacgéo do solo que ocorreram com

o passar dos tempos.

PERKINS & HARRIS (1968) desenvolveram o primeiro estudo sobre conflitos
de trafego, visando obter indicadores que pudessem determinar a probabilidade de
ocorréncia de acidentes e os principais fatores causadores. Eles identificaram
situacbes de acidentes potenciais, as quais chamaram de “conflitos de trafego”, que
eram identificados pela agédo evasiva executada pelos motoristas para evitar um
acidente iminente, como uma freada brusca, desvios de trajetérias ou aceleragéo

dos veiculos.

Em seguida alguns eventos foram realizados por varios paises com o objetivo
de agregar informagées, possibilitando troca de experiéncias entre os técnicos

envolvidos. Destacam-se a Francga, Estados Unidos, Inglaterra, Alemanha e Suécia.

Nesses eventos chegou-se a uma definicdo consensual de Conflito de
Trafego: “Uma situagéo de interagdo entre dois usuarios da via (ou entre um usuario
e o ambiente) que conduziréa necessariamente a um acidente se algum dos
protagonistas ndo efetuar uma manobra evasiva a fim de evita-la.” GUEDES(1995).

Considerando os estudos realizados por PERKIN e HARRIS (1968), aceita-se

a hipotese da existéncia de uma relacéo entre acidentes e conflitos de trafego.



Dai pode-se inferir que o processo de um conflito severo é quase idéntico ao
de um acidente, com excec¢do de ndo ocorrerem choques. Desta forma, a redugéo

do nimero e gravidade dos conflitos promove a reducéo e gravidade dos acidentes.

Os conflitos s&o resultado de uma interagéo entre o usuario da via, o meio
ambiente e o veiculo. Um conflito severo & caracterizado pelo fato de um veiculo
estar envolvido numa situagdo em que a agdo evasiva necessaria € geralmente a
frenagem brusca, mas pode também ser desvio repentino de trajetéria ou

aceleracéo, ou ainda uma combinacéo destes. HYDEN (1987).
Os conflitos de trafego podem ser classificados em:

1. Abalroamento Transversal: quando envolve veiculos que trafegam em
diregdo com um angulo de 90° geralmente em intersecbes, saidas de
estacionamentos, etc;

2. Colisdo Traseira: quando envolve veiculos que trafegam no mesmo sentido,
com uma situagéo de colisdo entre a frente de um veiculo com a traseira do
veiculo a sua frente;

Colisdo Frontal: quando envolve veiculos que trafegam em sentidos opostos;
Abalroamento Lateral: quando envolve veiculos que trafegam no mesmo
sentido e um deles inicia uma conversdo a esquerda ou a direita;

5. Com pedestres/ciclistas (Atropelamento). quando um pedestre/ciclista ou
animal se envolve num conflito com um veiculo (motorizado ou néo

motorizado);
A Figura 2.2 apresenta cada um dos conflitos descritos acima.

Os conflitos também podem ser classificados de acordo com a severidade,

conforme mostra a Figura 2.3.
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O grau de severidade é determinado de formas diferentes para cada técnica
de conflitos de trafego. No caso da Técnica Sueca de Conflitos de Trafego, é

utilizado o parametro TA, Tempo de Acidente, que sera definido no ltem 4.

Para analise comparativa entre interseg¢oes, visando determinar prioridade de
intervengbes, pode-se utilizar a relagdo entre conflitos sérios por horas de
observacdo em campo. O trecho que obtiver o resultado mais elevado é considerado

0 mais critico.

CS/H=X

CS - Numero de conflitos sérios
H - Numero de horas de observagdes na intersegdo em estudo
X 2 indice de comparagéo

Neste caso, considera-se que todos os conflitos severos, independentemente

dos envolvidos, tém o mesmo peso.

Sabe-se, no entanto, que acidentes envolvendo pedestres e ciclistas possuem
consequéncias mais graves aos usuarios que os acidentes envolvendo dois

veiculos.

Desta forma pode-se determinar valores para cada tipo de conflito registrado,
onde os valores maiores sdo adotados para conflitos envolvendo pedestres ou

ciclistas.

(CSV +a* CSPB)/H=X

CSV - Numero de conflitos sérios envolvendo somente veiculos;

CSPB - Numero de conflitos sérios envolvendo pedestres e bicicletas;

a 2> Coeficiente de peso para os acidentes envolvendo pedestres e bicicletas;
H = Numero de horas de observagoes,

X = Indice de comparagéo;

18



Neste caso, o cruzamento que registrar um grande numero de conflitos
envolvendo pedestres ou ciclistas pode ter prioridade na intervencéo por parte da

administragao publica.

Neste trabalho considerou-se que todos os conflitos de mesma severidade
tém o mesmo peso, independentemente dos envolvidos. Para intervengées por parte
dos o6rgdos de transito, deve-se adotar pesos diferenciados para cada caso, de
modo a permitir avaliar mais claramente qual intersecdo tém prioridade de

intervencé&o.

Néo existem estudos cientificos que relacionem pesos diferenciados para

cada tipo de conflito e sua severidade.



2.4 As Técnicas de Conflitos de Trafego

2.4.1 - Consideragoes Iniciais

As Técnicas de Conflitos de Trafego (TCT) visam sistematizar os métodos de
informagbes a respeito dos conflitos de trafego, transformando-os em indicadores
Uteis e confiaveis para andlise da periculosidade da intersegio ou trecho em estudo.
(DOMINGUES,2001).

_ Segundo MUHLRAD (1988), uma Técnica de Conflitos de Trafego pode ser
definida como um conjunto de definicbes e procedimentos que permitem coletar
dados de conflitos de transito e utiliza-los como indicadores de risco. Compreende

0s seguintes elementos:

e descricdo operacional dos conflitos suficientemente precisas para assegurar uma
boa confiabilidade de detecc¢éo;

o definicdo de uma escala de severidade;

o procedimento de observacéo e recolhimento dos dados;

e programas de formagéo para observadores;

e programa de tratamento de dados;

e testes de validade da técnica:

Em combinagdo com outros fatores, as Técnicas de Conflitos de Trafego
produzem informacgdes confiaveis sobre a segurancga viaria, num determinado local

(intersecdo ou trecho da via).

Os dados de acidentes séo a principal fonte de informagdes sobre seguranga
viaria. No entanto, sabe-se que os registros dos acidentes sdo incompletos e pouco

abrangentes, o que impede a andlise técnica adequada do evento.
E fato que muitos acidentes ndo sdo registrados e as informacdes dos
acidentes sdo coletadas para caracterizagdo legal e juridica do fato, ndo se

atentando a finalidade técnica.
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Além destes fatos, os dados de acidentes sdo coletados apos a ocorréncia do

mesmo o que relata as conseguéncias do fato e ndo a sua natureza.

As Técnicas de Conflitos de Trafego séo utilizadas como complemento a
andlise baseada em acidentes. Nos casos sem histéricos de acidentes, constituem-
se na Unica fonte de informacgdes adequadas ao estudo de uma interse¢éo ou trecho
de via. DOMINGUES (2001).

OPPE (1985) observa que a analise da seguranga viaria deve realizada
baseada no evento critico e ndo no acidente. Assim, melhorar a seguranca de
transito implica em conhecer como o acidente ocorreu. As Técnicas de Conflitos de
Trafego, por exigirem a observacéo direta, permitem maiores informagées a respeito

desta questéo do que os dados de acidentes.

E necessario encontrar soluges em sua totalidade e que apresentem
resultados significativos de mudanga de comportamento das pessoas envolvidas nos
conflitos de trafego, uma vez que os seres humanos sdo o0s elementos mais

importante do processo.

2.4.2 - Aplicagdes

As Técnicas de Conflitos de Trafego permitem estudar a seguranga viaria de

uma forma relativamente simples.

Estas técnicas podem ter varias aplicagdes, dependendo dos estudos que se

desejam realizar:

o estudos dos fatores envolvidos nos acidentes (permite a visualizagdo das
condigcbes que o geraram);

e complemento dos dados de acidentes para avaliagdo de pontos criticos;

o estudos “antes” e “depois” para avaliacdo da implantacdo de medidas corretivas
elou preventivas;

e avaliacdo do desempenho de motoristas.
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Os dados coletados de acidentes indicam quais s&o os pontos criticos que
devem receber intervengbes viarias. Porém, estes dados podem, algumas vezes,
ndo representar as intersecbes mais criticas atualmente. Tal fato deve-se as
alteragtes no uso e ocupagéo do solo da regido onde esta localizada a intersegéo

em estudo nos periodo de coleta de dados de acidentes.

A utilizacdo das Técnicas de Conflitos de Trafego permite determinar uma
situagdo perigosa depois de 3 a 5 dias de estudos de conflitos de trafego
(aproximadamente 18 horas de observagées), e em seguida propor solugbes

imediatas para eliminacé&o/melhorias dos problemas verificados.

Desta forma, os dados obtidos estdo relacionados a situag&o atual da

ocupacao e uso do solo, bem como do sistema de mobilidade do municipio.

O poder publico tem papel importante no desenvolvimento das Técnicas de
Conflitos de Trafego apoiando os estudos, reconstruindo as intersec¢des ou trechos
apos as conclusdes dos estudos. Desta forma torna-se possivel obter dados antes e
depois da implantacédo do projeto e avaliar se as mudancas implantadas geraram os

efeitos esperados.

2.4.3 - Descrigao

Uma Técnica de Conflitos de Trafego € um método onde a seguranga e riscos
ndo sao somente descritos em termos matematicos. Quando se estuda Engenharia

de Trafego é importante obter conhecimentos relativos a conduta humana.

As etapas na aplicacdo de uma Técnica de Conflitos de Trafego podem ser

resumidas conforme segue:

1. Escolha do local a ser estudado;

2. Definicdo dos objetivos do estudo em fungdo das condigbes do local, dia e
horarios e outras particularidades;

3. Sele¢édo do local onde ficara o pesquisador, de maneira que possa ver os

conflitos sem influir no comportamento dos motoristas;
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4. Plano de contagem de conflitos, atividade que exige grande concentragéo pois 0s
pesquisadores tém de manter a atengéo voltada para o trafego;

5. Levantamento de campo dos conflitos e de outros dados (velocidade, fluxo de
veiculos, estacionamentos, geometria, etc.);

6. Graduacdo dos dados coletados segundo uma escala (tempo de acidente) e,

estudo da génese dos conflitos naquele local.

2.4.4 - Vantagens

As Técnicas de Conflitos de Trafego séo relativamente faceis de serem

utilizadas.

Apods uma semana de treinamento, os técnicos ja estdo aptos a realizarem os
levantamentos de campo. A simplicidade deste tipo de técnica € um ponto bastante
importante pois podem ser utilizadas em paises em desenvolvimento, onde o0s

problemas s&o grandes e as equipes técnicas quase sempre escassas.

As Técnicas de Conflitos de Trafego produzem dados mais confiaveis quando
combinadas com outros estudos como, andlise de acidentes, entrevistas com
usuarios da via, analise de velocidades, volumes de veiculos e pedestres, entre

outros.

Os aspectos favoraveis a sua aplicagdo podem ser resumidos assim;

o Facilidade de medicéo, rapidez e confiabilidade dos dados coletados;

e A andlise dos conflitos permite a coleta de dados de um perigo potencial,
enquanto que os dados de acidentes séo referente a uma realizag&o posterior,
ou seja, ha um carater preventivo na utilizagdo das Técnicas de Conflitos de
Trafego;

e Sao descritivas de forma a permitir uma boa compreensdo das causas dos
conflitos;

e |dentificam os problemas operacionais e de seguranga facilitando a selegéo de

medidas corretivas;
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e As mudangas podem ser avaliadas imediatamente apos cada intervengéo néo
sendo necessario aguardar meses ou anos para obter novas estatisticas;
o Estudos de segurangca podem ser realizados imediatamente em fungéo da

necessidade de diagnostico.

2.4.5 - Limitacoes

As principais limitagbes na utilizagdo das Técnicas de Conflitos de Trafego

s&o as seguintes:

e Necessidade de pesquisa em campo;

e A subjetividade envolvida na pesquisa pode comprometer seriamente o
diagnéstico, razédo pela qual o treinamento dos pesquisadores deve ser rigoroso;,

o Contradicdes sobre definigbes de conflitos e suas subdivisbes em graves, médios
e leves ainda ndo estdo perfeitamente definidas podendo ser conflitantes nos
estudos;

e Qualidade dos avaliadores, independentemente do treinamento, uma vez que é
necessario uma consciéncia dos mesmos de que levantamentos mal realizados
podem comprometer toda a pesquisa;

o Falta de experiéncia dos pesquisadores para realizacdo de pesquisas em
campo;

o Falta de definicdo sobre o peso aplicado a severidade dos conflitos entre
veiculos e pedestres ou entre veiculos, uma vez que as consequiéncias, no caso
de acidentes, do primeiro sdo muito mais criticas do que do segundo;

e Os dados de acidentes séo fatos e sua correlagdo com os dados de conflitos
ainda néo foi perfeitamente definida. Para os estudos utilizando-se as Técnicas
de Conflitos de Trafego assume-se que os conflitos de trafego possuem uma

relacéo direta com os acidentes.

2.4.6 - Auditoria de Seguranca Viaria

A Auditoria da Segurancga Viaria é um processo prévio de avaliagdo criteriosa
da via e de todos os seus componentes. Auxilia na identificagdo das possiveis

deficiéncias no planejamento de projetos viarios, sejam em projetos novos ou em
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implantacdo ou mesmo na malha vidria ja existente, assegurando a seus USUArios

que operem de forma segura. SILVA (2002).

De acordo com NODARI & LINDAU (2001), este método tem como objetivo
principal a reducéo da probabilidade de ocorréncia de acidentes de transito por meio

de vistorias periédicas ao trecho com foco nas questdes de segurancga.

A Engenharia de Trafego sempre trata a seguranga viaria através do
atendimento aos pontos criticos, implantando medidas corretivas. A Auditoria de
Segurancga Viaria, bem como as Técnicas de Conflitos de Trafego se mostram como

ferramentas preventivas de seguranca viaria.

A aplicagéo da Auditoria de Seguranga Viaria permite outros beneficios como:
redes viarias mais seguras; aprimoramento das técnicas e da experiéncia; redugéo
das obras corretivas; melhoria da seguran¢a viaria e formagdo de uma cultura
corporativa pela seguranga NODARI & LINDAU (2001).

Percebe-se que existe muito em comum entre a Auditoria de Seguranga
Viaria e as Técnicas de Conflitos de Trafego, de tal forma que pode-se afirmar que
as Técnicas de Conflitos de Trafego sdo uma forma de Auditoria de Seguranca

Viaria.

2.4.7 - Consideragdes Finais

Considerando que nos paises em desenvolvimento os dados disponiveis sdo
incompletos ou inexistem, impossibilitando uma avaliacéo precisa dos problemas de
seguranga no transito, as Técnicas de Conflitos de Trafego tornam-se uma

ferramenta bastante importante para diagnéstico da seguranca viaria de um local.

As Técnicas de Conflitos de Trafego terdo posi¢do importante na linha de
frente no futuro, tanto teoricamente quanto praticamente nas andlises de seguranca
vidria, pois permitem a obtencdo de dados rapidos e precisos para analises

localizadas.



Desenvolvimentos futuros destes métodos deveréo incluir a utilizagdo macica
de videos, processamento automatico dos dados, entre outras inovagbes, que

possibilitardo estudos ainda mais precisos e rapidos.

Outros métodos para avaliagdo da seguranca viaria estdo sendo utilizados e

apresentando resultados satisfatérios como a Auditoria de Seguranga Viaria.

Os dados de acidentes devem continuar sendo coletados, pois séo
indispensaveis como fonte de dados para analise de seguranga de uma malha viaria

em seu contexto global.
Além disto, os indices de acidentes sdo empregados para analise

comparativa entre diversos contextos, permitindo verificar a qualidade do transito de

cada local (paises, estados ou municipios).
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3 A ENGENHARIA DE TRAFEGO

3.1 Consideracoes Iniciais

Segundo a ABNT, “Engenharia de Trafego é a parte da Engenharia que trata
do planejamento do trafego e dos projetos das vias ptiblicas e de suas areas
adjacentes, assim como do seu uso para fins de transportes, sob o ponto de vista da
SEGURANCA, conveniéncia e economia.”

Como podemos enfrentar as demandas por vias mais rapidas, com menor
numero de obstaculos, mas que ao mesmo tempo possam oferecer seguranga e
conforto aos usuarios? Como projetar ou adequar vias para satisfagdo de todos?

Cabe a Engenharia de Trafego buscar solugtes para tais questdes.

A Engenharia de Trafego € area fundamental para aumentar a seguranca
viaria, juntamente com o esforco legal (fiscalizagdo e puni¢do) e a educacgéo de

transito.

A Engenharia de Trafego € importante no planejamento das cidades e nos

projetos dos espacos urbanos e da mobilidade.

O Planejamento refere-se ao conhecimento e analise do espago urbano:
evolugdo, ocupacgdo do solo, tendéncias de crescimento, sistema viario disponivel

para politicas de transportes e transito, tracados das vias, etc.

Permite obter conhecimento da cidade e planejar as futuras intervengdes no
sistema viario, viabilizando a demanda de crescimento esperado com fluidez,

seguranca e ambiente de trafego adequados.
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Na area de projetos séo definidas as politicas de deslocamentos (mobilidade),
prioridade das vias, alem de projetos especificos voltados a seguranga, educacéo,
operacgdes de transito (estacionamentos rotativos, operagées de carga e descarga,

campanhas educativas, etc.).

Para elaboragdo de estudos em Engenharia de Trafego é necessario um
extenso levantamento de dados que deverdo ser analisados em conjunto no sentido

de se permitir uma perfeita visualizagéo dos problemas apresentados.

Para tanto sdo elementos essenciais: mapa de localizagdo das intersegoes

em estudo e area de abrangéncia da intersegéo.

Também essencial é a descri¢cdo da circulagdo e dos movimentos permitidos
no local, bem como volume de veiculos e pedestres que executam cada um dos
movimentos, sobretudo nos horéarios de pico onde, geralmente, os problemas de

fluidez e seguranca sao mais acentuados.

As contagens de volumétricas de veiculos devem ser classificadas, uma vez
que um alto nimero de veiculos pesados pode obrigar a tratamentos diferenciados,

pois influenciam diretamente a capacidade da via ou cruzamento.

Deve-se realizar levantamentos sobre interferéncias na circulagéo de veiculos
e pedestres que possam contribuir para a inseguranca do local, bem como da
sinalizagdo existente. Neste caso deve-se observar se a sinalizagdo existente é
suficiente, se esta atendendo seu proposito e se os motoristas e pedestres estéo

percebendo a informacao que se deseja passar.

Outros dados fundamentais para a elaboracéo de projetos de Engenharia de
Trafego séo: levantamento do uso e ocupagdo do solo nas proximidades do
cruzamento em analise; nimero e gravidade dos acidentes e neste caso os horarios
que os mesmos sdo mais frequentes; velocidades desenvolvidas pelos veiculos no

local, etc.
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SILVA (1999) observa que o desenvolvimento urbano e as formas de uso e
ocupagéo do solo tem relagéo direta com as condigdes de circulagéo na cidade, seja
a pé, seja por meios motorizados (publicos ou privados) ou néo (bicicleta, trac&o

animal, etc.).

O levantamento das velocidades € primordial ao desenvolvimento do projeto,

pois, como visto, & o principal fator na gravidade dos acidentes.

Identificados os pontos criticos da cidade ou regido e de posse dos dados

citados, é possivel direcionar as politicas de investimentos em seguranca viaria.
Através dos projetos de Engenharia de Trafego pode-se reduzir drasticamente

0 numero e a gravidade dos acidentes. Dependendo da situagcdo e do projeto

desenvolvido pode-se inclusive eliminar as ocorréncias de certos tipos de acidentes.
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3.2 Pontos Criticos

Define-se ponto critico como o local que apresenta grande inseguranga aos
usuarios da via, sobretudo naqueles onde o nimero de acidentes de transito é

elevado.

Ponto critico ou local critico de transito significa uma intersecdo ou trecho
entre intersegbes consecutivas que apresenta uma frequéncia de acidentes
excepcionalmente elevada, se comparada com as demais intersegbes ou trechos

entre intersecdes da malha viaria. Ministério dos Transportes (2002).

Segundo GOLD (1998), pode-se definir diferentes tipos de pontos criticos, em

funcdo do aspecto de analise:

e Pontos criticos de acidentes em geral;

e Pontos criticos de acidentes com vitimas (incluindo-se atropelamentos);
e Pontos criticos de acidentes fatais;

e Pontos criticos de atropelamentos;

e Pontos criticos de acidentes com motocicletas;

e Pontos criticos de acidentes que envolvem criangas, idosos, deficientes fisicos.

As intervencdes adequadas para reduzir os pontos criticos dependem da
andlise dos dados de campo. Locais caracterizados com o mesmo tipo de ponto

critico podem demandar diferentes.

Em alguns cruzamentos, pequenas intervengbes como melhoria da
sinalizacéo, proibicdo de estacionamento ou conversdes podem trazer resultados

muito positivos na redugdo do numero e gravidade dos acidentes.
Em outros casos é necessario a elaboragdo de projetos mais complexos,

como levantamentos planialtimétricos, sondagens, levantamentos diversos de

campo, etc.
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Entre as experiéncias relevantes que adotaram a estratégia de analise
através dos pontos ou locais criticos, destaque-se o Programa de Seguranca Viaria
e de Transito de Curitiba, implementado no periodo de 1998/1999. Ministério dos
Transportes (2002).

GOLD (1998) sugere algumas propostas para identificacéo dos pontos criticos

de uma cidade ou regiéo, classificando-os pelo tipo:

e Locais com maior frequéncia de acidentes: pontos com maiores indices de

acidentes de todos os tipos;

o locais de maior periculosidade: pontos onde a propor¢do de acidentes pelo

volume de veiculos (indice de periculosidade) € mais acentuada.

Para realizar esta comparacgéo entre o primeiro critério e o segundo, GOLD,
(1998), elaborou a Tabela 3.1, onde apresenta-se uma inversao da prioridade dos

pontos criticos.

TABELA 3.1 — Periculosidade relativa de locais onde ocorrem acidentes. Fonte: GOLD (1998).

Local n.° Freqiiéncia Volume Indice de Periculosidade Ordem decrescente
(acidentes/ano) | (veiculosfano) | (Acidentes/1 0° ve iculos) | Freqiéncia | Periculosidade
1 2 10.000 20 3 1
20 500.000 10 2 2
100 2.000.000 5 1 3

e Locais de maior aumento no numero de acidentes: Séo locais onde a taxa de

freqiiéncia de acidentes é extremamente alta, provavelmente, devido a algum
tipo de alteragéo no uso ou ocupacgéo do solo daquela regido ou intervencdo mal

sucedida no cruzamento ou trecho de estudo;

e Reclamacdes da populacdo: Como s&o sempre de pessoas que vivem o dia a dia

da cidade, estdo sempre passando por cruzamentos perigosos. Geralmente as

reclamagbes s&o pertinentes.
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Apés realizado o levantamento dos principais pontos criticos existente numa
determinada regido, deve-se determinar prioridade de intervengoes, de forma que os

investimentos tenham o maior retorno a populagéo.

Segundo GOLD (1998), os pontos criticos que apresentam os maiores indices
de acidentes, ou maior numero de conflitos severos, devem ser priorizados,

sobretudo aquele com altos indices de atropelamentos e com presenga de criangas.

Em seguida, deve-se priorizar os locais onde o indice de acidentes tem
crescimento acelerado, pois a causa pode estar em alguma mudanga realizada
recentemente, e desta forma de facil percepgéo, facilitando a elaboracéo do projeto
corretivo. GOLD (1998).

Apods estas intervengdes, os investimentos devem ser aplicados em locais
onde os numero de conflitos é alto, motivados por um motivo comum, uma vez que

um unico projeto é capaz de eliminar grande parte destes acidentes ou conflitos.

Destaque especial deve ser dado ao Programa de Redugéo de Acidentes -

PARE, do Ministério dos Transportes.

Este programa propoe e implementa o Projeto de Capacitagdo de Equipes de
Orgaos Locais com o propésito de preparar os técnicos municipais para o tratamento

adequado do acidente de transito. Ministério dos Transportes (2002).

A metodologia deste programa inicia-se com a identificagdo dos pontos
criticos em termos de acidentes de transito, enfatizando-se a severidade das

ocorréncias.

Em seguida procura-se identificar os fatores contribuintes para a ocorréncia
dos acidentes, o que é chamado de diagndstico. Em seguida determinam-se
medidas de engenharia que possam eliminar ou reduzir os problemas

diagnosticados. Estas seriam as recomendacdes.
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Apos realiza-se a sele¢do dos locais que proporcionam melhores retornos a
seguranga viaria do local, ponderando-se os fatores econémicos envolvidos na
implantagédo das medidas corretivas. Dai parte-se para a fase de elaboragéo dos
projetos executivos da solugdo propostas onde sdo realizados os estudos de
viabilidade — analise econdmica. Em seguida sio estabelecidas as bases para

monitoramento dos resultados daguela intervencéo.
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3.3 Elementos de intervengdes em Pontos Criticos

Muitos s&o os dispositivos utilizados para eliminar ou minimizar os problemas

de transito em trechos ou cruzamentos criticos da malha viaria.
As intervencbes podem ser bastante simples, como implantagdo de
sinalizagéo, até projetos bastante complexos, como execugédo de viadutos ou obras

de arte para adequacéo do cruzamento.

A seguir apresenta-se alguns dispositivos que normalmente sé&o utilizados em

Engenharia de Trafego para interveng6es em trechos e dispositivos de vias urbanas.

A. llhas de Canalizacdes de Movimentos:

Os objetivos das ilhas de canalizagdes séo:

e Controlar os angulos de cruzamentos de fluxos;

e Reduzir as areas de conflitos nos cruzamentos;

o Facilitar conversbes permitidas e dificultar conversées proibidas;
o Oferecer protecéo para travessia de pedestres;

o Criar espacos para implantagéo de dispositivos de sinalizagéo;

e QOrdenar fluxos de veiculos;

e Reduzir velocidades;

As ilhas podem ser basicamente de trés tipos: Direcionais, Divisorias ou de

Refugio.

As ilhas direcionais séo utilizadas para controlar e orientar os fluxos de
veiculos, enquanto que as ilhas divisérias s8o usadas para separar correntes de
fluxos e as ilhas de refligio servem como pontos de apoio a travessia de pedestres,

conforme apresentado na Figura 3.1.
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FIGURA 3.1 - Refligios para pedestres com sinalizacdo noturna (tachdes).
Av. Bruno Ruggiero Filho. Sdo Carlos - SP.

B. Estreitamento das Faixas de Rolamento

A largura das faixas de rolamento de cada via pode determinar aumento ou

redugéo da velocidade dos veiculos.
Faixas mais estreitas, conforme apresentado na Figura 3.2, criam atritos

laterais que causam maior inseguranga aos motoristas quando em velocidades

elevadas, proporcionando uma redugéo de velocidade.
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FIGURA 3.2 - Estreitamento de pista. Av. Com. Alfredo Maffei. Sdo Carlos.
C. Raios de curva

Os raios de curva em intersegbes sdo determinantes para o desenvolvimento
da velocidade dos veiculos ao executarem as conversoes, bem como para a

visibilidade dos pedestres e tempos de travessia da via em referéncia.

Quanto maior o raio, maiores serdo as velocidades dos veiculos ao
executarem conversoes e pior sera a visibilidade dos pedestres para enxergarem os
veiculos, bem como sera maior a inseguranga na travessia da via, pois a distancia

entre as calgadas sera maior, conforme mostra a Figura 3.3.
Por outro lado raios muito pequenos causam grande inseguranga aos

motoristas, principalmente em vias de duplo sentido de circulagéo, pois obrigam os

veiculos a ocuparem a faixa contraria para executar as conversoes.
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FIGURA 3.3 — Raijos de curva em intersegoes.

D. Sinalizagdo

Melhorias na sinalizagéo em alguns cruzamentos séo suficiente para redugéo

drastica no nimero de acidentes ou conflitos.

Estudos mostram que a implantagéo de sinalizagdo horizontal e de legendas
no pavimento trazem uma maior percepg¢do por parte dos motoristas sobre as
informagdes que se pretende passar, pois ndo ha necessidade de desviar o olhar da

via para receber a informacéo.

Por outro lado, a sinalizagéo vertical permite o recebimento da mensagem em

locais com grande movimento de veiculos, em dias de chuva, etc.

A implantacéo da sinalizag&o vertical e horizontal em conjunto proporcionam

uma mensagem perfeita aos motoristas em qualquer situagéo.

A Figura 3.4 apresenta via sinalizada utilizando em conjunto sinalizagéo

horizontal e vertical.
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FIGURA 3.4 - Via sinalizada na cidade de Sdo Carlos.
Av. Bruno Ruggiero Filho.

E. Avancos de Calcadas

Este tipo de dispositivo, conforme apresentado na Figura 3.5, permite redugéao
na distancia e no tempo de travessia das vias por parte dos pedestres. Além disto
também induzem a reducdo de velocidade dos veiculos devido ao estreitamento da

via.

Nos casos onde este tipo de dispositivo & aplicado em interseg¢des, a redugdo

do raio obriga os veiculos a transitarem com velocidade reduzidas e os pedestres

tem uma visibilidade melhor.

FIGURA 3.5 - Esquema de avancas de calgadas em vias. Fonte: GOLD 1998,
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Este dispositivo também é utilizado nos locais destinado a parada dos 6nibus,
permitindo que os mesmos se mantenham na corrente de trafego facilitando seu
retorno ao fluxo de veiculos. Tal situacéo causa interrupcéo do fluxo de veiculos
numa faixa de trafego, podendo trazer prejuizos a fluidez de veiculos no local.
Permitem ainda a segregacéo dos pedestres que aguardam a chegada do 6nibus
daqueles que estéo transitando pela calgada, conforme representado na Figura 3.6.

Em muitos casos, os avangos de calgcadas também servem para implantacéo
de abrigos nos pontos de parada de onibus e para implantagdo de equipamentos
urbanos, principalmente nos locais onde as calcadas ndo possuem largura

adequadas ao movimento da via.

FIGURA 3.6 — Avangos de calgadas em meio de quadra para parada de onibus.
Fonte: FERRAZ & TORRES, 2001)

F. Calcadoes

E uma medida radical onde separa-se os pedestres dos veiculos, pois proibi-

se o transito de veiculos.

Nestes casos os estudos devem prever os impactos causados na mobilidade
da cidade, bem como no comércio e acesso as residéncias localizadas nas quadras

que formam os calgaddes.

A Figura 3.7 apresenta calgaddo implantado na cidade de S&o Carlos.
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FIGURA 3.7- Calcadéo na cidade de Sao Carlos. Rua General Osorio.

G. Faixas para Adequacéo de Velocidades (Aceleragéo e Desaceleragio):

Tem como objetivo principal permitir que os veiculos entrem ou saiam de uma
via com seguranga para si e para os demais veiculos que circulam pela via,

conforme apresentado na Figura 3.8.

Sao dispositivos comumente usados em rodovias, onde as velocidades
desenvolvidas nas algas de acesso dos dispositivos sdo muito menores que aquelas

desenvolvidas no tronco da rodovia.

Via principal —
ﬁceleragén ___n-—-/

FIGURA 3.8 — Faixas para adequacéio de velocidade.
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Em trechos urbanos somente séo utilizadas em algumas vias com altos

volumes de veiculos e com poucas interferéncias na via.

H. Adequacio dos Anqulos nos Cruzamentos

O angulo do cruzamento entre duas vias pode ser tal que os motoristas néo
possuam visibilidade suficiente para entrarem ou atravessarem a outra via com

seguranga, sem a utilizagdo de controladores de trafego.

Em alguns casos, a adequagdo deste angulo pode ser a solugdo mais
adequada para melhoria da interse¢cdo. A Figura 3.9 ilustra a possibilidade de
adequagéo do angulo entre duas.

<— Via Principal <+— Vfia Principal
T 3’! ~—
S /’ .‘___M"L =
Sen H“"*i. 8¢y, Gom.
visibilidade . ’J’Ué,?é visihilidade

FIGURA 3.9 - Adequacaa do angulo enire duas vias,

l. Semaéaforos

Em vérias situacgdes, a solugdo que atende as necessidades de segurancga,
visibilidade, travessia segura de pedestres, entre outras, somente é conseguida
através da implantagdo de semaforos. Estes dispositivos, conforme apresentado na
Figura 3.10, permitem determinagéo de tempos variados para cada aproximagao em
diferentes horarios do dia e s&o utilizados onde os fluxos de veiculos ou pedestres

sdo elevados.
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Algumas situagbes onde, por exemplo, a visibilidade néo é suficiente para
permitir o transito seguro, o semaforo pode ser implantado.

e 2 =

K

FIGURA 3.10 - Sero em cruzamento da cidade de Séo Carlos.
Rua Walter de Camargo Schultzer x R. Capitdo Luiz Brandédo

J. Minirrotatérias

Conforme ilustrado na Figura 3.11, s&o dispositivos utilizados em
cruzamentos onde é necessario manter a permissdo de todos os movimentos

possiveis e o volume de veiculos néo é tio elevado.

ftl
Mu..“
ci?
.
=T

L . . - - FRHNS

FIGURA 3.11 - Exemplos de Minirrotatorias. Fonte: GOLD (1998).
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Tem como pontos positivos a eliminagdo dos conflitos em “cruz’,
transformando estes conflitos em angulos, que sdo menos graves. Obrigam a

reducéo das velocidades para realizar as conversoes.

A Figura 3.12 mostra a aplicagéo deste dispositivo em cruzamento de via na

cidade de Séo Paulo.

Em locais onde o fluxo de veiculos ou pedestres € muito alto este dispositivo

tem restricdo do uso.

K. luminacdo nas Faixas de Pedestres

Estudos realizados pela CET-SP apontam para reducdo significativa no
nimero e gravidade dos atropelamentos apos a iluminagéo das faixas de travessia,

apresentada na Figura 3.13, sobretudo no periodo noturno.

Segundo dados da CET-SP, houve uma redugdo de 50% no numero de
atropelamentos em faixas iluminadas ja no primeiro ano da implantacéo deste

dispositivo em 103 faixas de pedestres.
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- ‘Rua Cardeal Arco Verde, em frente a0 Cemitério S0 Paulo ™~
FIGURA 3.13 — Faixa de pedestre iluminada. Fonte: CET-SP (2000).

L. Fiscalizacdo Eletronica de Velocidade

A fiscalizagdo de velocidade através de aparelhos eletrénicos (radares e
lombadas) se mostraram muito eficientes quando bem localizados e sinalizados,
proporcionando reducbes significativas nas velocidades desenvolvidas pelos

motoristas, conforme apresentado no grafico das Figuras 3.14 e 3.15.

Desrespeite a velocidade regulamentada, na Marginal Tieté

60,00 o

40.00

Porcentagem

ha
a
f=]

marif7 maila7 jubie7 set/a? noviay janigg marfiti

FIGURA 3.14 — Grafico de desrespeito a velocidade na Marginal Tieté. Fonte: CET-SP (2000).
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Observa-se que apos Fevereiro de 1998 existe uma pequena elevacdo no
indice de desrespeito a velocidade regulamentada pela via, o que era esperado
devido existirem motoristas que ndo respeitam o limite de velocidade, permanecendo

estavel neste nivel.

1996
Vitimas Fatais em vias de Transito rapido

120 00

100,00
]

£ anon
w
£

g 60.00
@
°
e

§ 49.00
=

2089

0.00 T 3 i
Marginal Tieté Marginal Av. 23 de Maio | Marginal Tiaté Marginal Av. 23 de Maio
1996 Pinheiros 1998 Pinheiros
1996 1998

FIGURA 3.15 —~ Grafico de vitimas fatais em vias de transito rapido. Fonte: CET-SP (2000).

M. Redutores de Velocidade

Estes dispositivos podem ser considerados os mais eficazes no sentido de
obrigar a redugao de velocidade no trecho.

Existem trés tipos de redutores de velocidade: a lombada tipo I (dimensdes de
1,60 x até 0,08 metros) para velocidades de até 20 km/h, a lombada tipo 1
(dimensées de 3,70 x até 0,10 m) para velocidades de até 30 km/h, conforme mostra
a Figura 3.16 e os sonorizadores que somente devem ser utilizados nos casos de
obras na via, principalmente para alertar o motorista de que alguma obra na via esta

sendo executada.

Existem ainda as valetas, que sdo depressdes no pavimento que obrigam a

reducdo de velocidade, usadas para drenagem superficial da via.
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Néo sdo e ndo devem ser utilizadas como dispositivos para reducdo de

velocidade, pois sao de dificil visualizag&do podendo causar acidentes graves.

FIGURA 33‘6 ~ Lombada tipo ll implantada na cidade aé-éﬁo Carlos.
Av. José Pereira Lopes

N. Rotatdrias

As rotatérias ou rotulas seguem os mesmos conceitos das minirrotatérias,
porém projetadas para permitir maiores velocidades e suportar maior fluxo de

veiculos. A Figura 3.17 apresenta rotatoria implantada na cidade de Séo Carlos.

Quando bem dimensionadas trazem resultados bastantes favoraveis,
principalmente quando todas as conversdes sdo permitidas e a organizagédo do

transito necessaria.

A grande vantagem deste tipo de dispositivo € permitir a realizagdo de todos

0s movimentos, de forma organizada, nos cruzamentos de varias vias.

Quando ha transito intenso de pedestres, a implantagdo deste dispositivo

deve ser avaliada criteriosamente.
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S + N SN TR
FIGURA 3.17 - Rotatoria implantada na cidade de Séo Carlos,
Av. Getulio Vargas x Rua Raimundo Corréa x Av. Germano Fehr Janior

0. Platés — Travessias Elevadas

Séo elevagbes que se estendem pela largura da via, mantendo a mesma
altura das calgadas, conforme mostrado na Figura 3.18. Seu comprimento & maior

que os das lombadas, podendo chegar a 5 metros.

O ponto mais positivo deste dispositivo é proporcionar a travessia da via sem
enfrentar degraus. Isto permite que os pedestres, principalmente os cadeirantes

possam realiza-la sem nenhuma dificuldade.

E interessante que o piso destas elevacées seja diferenciado para permitir a
identificagdo por parte dos cegos de saberem estar atravessando a via e dos
motoristas para perceberem que estdo transitando num local de travessia de

pedestres.
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FIGURA 3.18 ~ Plato — Travessia Elevada.
Rua da lmprensa defronte escola. Cidade de Sédo Carlos.

P. Almofadas

As almofadas séo elevacées que se estendem em apenas uma parteda via,

de forma que os veiculos mais largos (6nibus e caminhdes) e os mais estreitos
(motos e bicicletas) ndo sofram interferéncias, conforme mostrado na Figura 3.19.

FIGURA 3.19 — Esquema de uma Almofada. Fonte: BHTrans (1999).
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3.4 Considerac¢des Finais

Este item apresentou como a Engenharia de Trafego € capaz de solucionar

problemas de segurancga de transito, sobretudo nos cruzamento entre vias.

Foram abordados os levantamentos basicos necessarios para identificagdo
dos pontos criticos e os dados necessarios para mapeamento dos problemas

apresentados em cada ponto critico.

Também apresentou-se como priorizar pontos criticos e os tipos de

dispositivos que podem ser utilizados visando melhoria da seguranga viaria.

Uma descricdo mais detalhada de cada um destes dispositivos e suas
possiveis aplicagdes geraria um trabalho bastante extenso, nédo sendo escopo deste

estudo.
GOLD (1998) dedica um capitulo exclusivo para descricdo detalhada de

varios dispositivos que podem ser implantados para aumentar a segurancga viaria,

inclusive apresentando exemplos de aplicagéo.
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4 A TECNICA SUECA DE CONFLITOS DE TRAFEGO

4.1 Consideracgoes Iniciais

4.1.1 - Dados de Trafego e Vias da Suécia

A rede viaria da Suécia totaliza 420.000km. Dois tercos consistem em
rodovias privatizadas, inicialmente vias ndo pavimentadas dentro de parques e
florestas. A maioria das rodovias privadas estéo abertas ao publico. A extenséo total
das vias publicas € de 98.000km, enquanto que as estradas municipais e redes

urbanas totalizam 40.000km.

Na Suécia, em Mar¢co de 2000, havia aproximadamente 3,9 milhdes de
veiculos registrados, 354.000 caminhoes, 15.000 6nibus e 120.000 motocicletas.
Como a populacéo era de 8,9 milhées de habitantes, o indice de motorizagéo era de

44 veiculos para cada 100 habitantes.

Atualmente, a velocidade basica limite € de 70km/h. Em areas construidas,
normalmente a velocidade maxima permitida & de 50km/h. Em areas onde h4 fluxo
de veiculos, pedestres e ciclistas, € comum que as velocidades limites sejam de
30km/h. Nas vias expressas de alto padréo, a velocidade limite € de 90km/h e nas

rodovias com acessos controlados (freeways), a velocidade é de 110km/h.
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4.2 Visdo Zero: Nenhum Acidente Fatal

O projeto denominado Visdo Zero foi aprovado pelo Parlamento Sueco em
1997 e tem como objetivo principal a ndo ocorréncia de mortes ou acidentes graves
com vitimas no transito da Suécia. O programa reconhece que nem todos os

acidentes poderéo ser evitados, pois as pessoas cometem erros.

Por outro lado, avalia-se que € possivel prevenir acidentes graves e, nestes
casos, minimizar as consequéncias dos mesmos, baseados nos dados de acidentes

graves ja registrados.

Vias e veiculos podem ser fabricados com maior seguranca e as pessoas
devem ser informadas sobre a importancia de seu comportamento na seguranga de

transito.

De acordo com este projeto, cada usudrio deve compartilhar sua
responsabilidade no transito, para que se possa alcangar a seguranc¢a desejada.
Policiais, planejadores, empresas de conservacgéo das vias, fabricantes de veiculos,
projetistas, empresas de transportes e cada um dos usuarios da via tem sua parcela

de responsabilidade no desenvolvimento do Projeto Viséo Zero.

4.2.1 - Medidas para Diminuir os Acidentes Fatais

Antes de pensar no projeto Visdo Zero, a Suécia realizou um conjunto de
medidas de seguranca de trafego. Durante o ano de 1999, aproximadamente 570
pessoas morreram devido a acidentes de transito e mais 4.000 pessoas sofreram
acidentes graves na Suécia. Isto significou um aumento dos indices, se comparado a
1998, quando foram registrados 531 mortes e 3.883 pessoas que sofreram

acidentes graves.

Diante deste fato, algumas medidas foram tomadas para reducio destes

nuameros:
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e Leiexigindo o uso de pneus de inverno a partir de outubro de 1999 nas vias onde
ocorrem nevadas. Esperava-se com essa medida uma reducéo de 5 a 7 mortes e
de 30 a 60 acidentes graves por ano;

o Medidas criando dispositivos de seguranga nas vias. Espera-se, com esta
atitude, uma redugéo de 4 a 7 pessoas mortas e de 30 a 40 acidentes graves por
ano;

e Reducéo nos limites de velocidades nas vias e reducéo ainda maior em trechos
de rodovias, durante o inverno, devido a presenca de gelo nas pistas. Espera-se

uma reducdo de 3 mortes e de 10 acidentes graves por ano.

Para tanto, na primavera de 1999, o Governo Sueco apresentou 11 medidas

para aumentar a seguranga viaria naquele Pais:

1. Enfase nas rodovias mais perigosas.

Concentracdo dos esforcos nos trechos criticos das rodovias, com a
eliminagdo de colisbes frontais através da implantagdo de barreiras fisicas no
canteiro central. Outra prioridade @ a remogéo de obstaculos perigosos proximos a

via;

2. Seguranga de trafego em areas construidas.
Durante o ano de 1999, 102 municipios analisaram suas redes viarias e
verificaram a possibilidade de reconfiguracdo geométrica das vias. Estes esfor¢os

ainda continuam;

3. Enfase nas responsabilidades dos usuarios da via.

Um aumento do respeito as leis de trafego € necessario. Particularmente
importante sé&o o respeito aos limites de velocidades, utilizacdo de dispositivos de
segurancga no veiculo (cinto de segurancga, iluminagéo, extintores, air-bag, etc.), e

eliminagcéo de motoristas que dirigem sobre a influéncia de alcool ou drogas,

4. Seguranga no fransito de bicicletas.
Padrées de seguranga de ciclistas tem sido introduzidos, tais como

obrigatoriedade do uso de capacetes;

n
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5. Garantia da qualidade nos transportes.
A qualidade dos servigos de transportes deve ser garantida, além da
seguranca do trafego e do impacto ambiental, possibilitando a troca do transporte

individual pelo transporte coletivo;

6. Utilizacdo de pneus especiais durante o inverno.
Uma Lei obriga o uso de pneus especiais durante o inverno entre 01 de

Dezembro e 31 de Margo;

7. Utilizagdo de novas tecnologias.

A introducéo de novas tecnologias para melhorar a seguranga de trafego sera
acelerada, como desenvolvimento de dispositivos de seguranca, dispositivos de
ajustes de velocidades limites e que avaliam o teor alcodlico no sangue do

motoristas;

8. Responsabilidade dos projetistas dos sistemas de transportes.

Uma comissao foi implementada para apresentar uma proposta clara sobre as
responsabilidades do setor publico e das empresas para a seguranga de trafego. A
comisséo podera propor o estabelecimento de uma inspetoria independentemente

sobre os envolvidos na seguranga de trafego;

9. Respostas publicas para violagoes do trafego.
Uma comisséo reavaliard o desrespeito as leis de transito e podera propor
mudancas na legislagdo, com perspectiva de atingir os objetivos do Projeto Viséao

Zero;

10.As fungdes das ONGs.

Proposta de trabalhos em conjunto entre o poder publico e as ONGs.

11.Formas alternativas de financiamento de novas rodovias.
Estudo sobre alternativas potenciais de suplementagdo financeira publica

através de outras formas de financiamento para projetos de vias maiores.



4.2.2 - Leis e Regulamentos Importantes

Um principio basico do Projeto Visdo Zero, e assim do trabalho de seguranca
de trafego sueca, € que as pessoas deveriam avaliar a seguranga das vias téo
severamente que 0s mesmos se comportariam naturalmente como usuarios

responsaveis e seguiriam as regras de transito.

Por muitos anos, a Suécia adota politicas restritivas na venda e consumo de

bebidas alcodlicas. Isto também é refletido na legislacéo de seguranca viaria.

A seguir apresenta-se as principais leis e regulamentos ja aprovados na

Suécia. No tocante a dirigir alcoolizado, os indices maximos sdo:

0,02% de alcool no sangue = suspenséo da habilitagdo do motoristas;
0,01% de alcool no sangue = suspensdo da habilitacdo do motoristas e novo

exame para obter a habilitacdo novamente.

No Brasil o Codigo de Transito Brasileiro trata que um motorista que dirigir um
veiculo automotor sob a influéncia de alcool, em nivel superior a 6 decigramas por
litro de sangue, ou de qualquer substancia entorpecente ou que determine
dependéncia fisica ou psiquica estara cometendo uma infragéo considerada

gravissima, levando a suspenséo do direito de dirigir.

Se o motorista expor a dano potencial a incomulidade de outrem, é
considerado crime, cuja pena € detengdo, de seis meses a trés anos, multa,
suspensdo ou proibicdo de se obter a permissdo ou a habilitacdo para dirigir

veiculo automotor.

Estas regras s&o rigidas se comparadas internacionalmente, mas sdo bem
aceitas pelo publico geral. Dirigir um veiculo sob a influéncia de alcool é considerado

crime grave.



O cinto de seguranga € dispositivo exigido para todos os passageiros. Para
criangas pequenas € obrigatorio o uso de assentos especiais. Tais assentos séo
extensamente utilizados na Suécia e por este motivo o numero de criangas mortas
ou gravemente feridas, enquanto dentro dos carros, caiu nitidamente. Atualmente a
Suécia esta trabalhando internacionalmente, junto a Unido Européia, visando

aumentar o uso destes assentos.

Todos os motociclistas e passageiros séo obrigados a utilizar dispositivos de
seguranca (capacetes) e roupas adequadas. Essa lei que reduziu as fatalidades e

consequéncias graves em acidentes envolvendo motociclistas.

n
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4.3 A Técnica Sueca

A primeira verséo da Técnica Sueca de Conflitos de Trafego foi desenvolvida
por HYDEN (1987) no Departamento de Engenharia de Trafego da Universidade de
Lund — Suécia. As caracteristicas desta técnica séo: utilizar somente uma unidade
(Tempo de Acidente) para mensurar a severidade dos conflitos e estudar somente

os conflitos sérios.

A hipdtese basica para aplicagdo desta Técnica € que exista uma relagéo

direta entre conflitos de trafego e acidentes de transito.

A Técnica Sueca de Conflitos de Trafego vem sendo aprimorada nos ultimos
20 anos pelo Departamento de Engenharia e Planejamento de Trafego da
Universidade de Lund, na Suécia. Em combinagdo com outros métodos de
avaliacdo, esta técnica fornece informacSes sobre a seguranga no trafego,

principalmente nas areas urbanas.

Constitui uma das técnicas mais desenvolvidas, e parte do principio que este
estudo é mais valioso do que os estudos de acidentes, por mostrar a génese dos
acidentes, ou seja, revela dados que normalmente os boletins de registros de
acidentes n&o revelam. DOMINGUES (2001).

E aplicavel no contexto urbano para diagnéstico de seguranga e em estudos

“antes de depois” de intervengdes no sistema de trafego.

Possibilita também o estudo dos problemas de trafego com certa facilidade
(entre 3 e 5 dias estudos) e os dados coletados permitem indicar se o local em

estudo pode ser considerado critico ou n&o, etc.
Nos estudos de varios cruzamentos, também permite determinar qual a

intersegdo mais critica, possibilitando o direcionamento dos recursos a serem

investidos.
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Portanto, torna-se possivel propor contra medidas apropriadas para melhorias

na seguranca viaria do cruzamento em estudo.

Possibilita também realizar uma avaliagdo imediata apos a implementacéo

das corregdes propostas e avaliar os resultados obtidos com esta implantagéo.

A Técnica Sueca de Conflitos de trafego foi extensamente usada nos paises
escandinavos e outros paises europeus. A Técnica foi introduzida e estudos de
seguranca viaria realizados em Uganda, Tanzania, Africa do Sul, Tailandia, Sri
Lanka, Turquia, Costa Rica, Jamaica, Brasil e Bolivia. HERNANDEZ (2002).

4.3.1 - Facilidades da Técnica de Conflitos

A principal facilidade é que ndo demanda utilizacdo de equipamentos para
realizar os estudos e os observadores, apdés uma semana de treinamento, podem

conduzir os estudos.

A simplicidade deste método permite a realizagéo de trabalhos de segurancga
de transito nos paises em desenvolvimento, onde as equipes sdo pequenas ou

inexistentes.
Obtém-se melhores resultados se utilizar a Técnica de Conflitos de Trafego
em conjunto com outros estudos como, por exemplo, volumes de trafego, estudos de

conduta dos usuarios, andlises de acidentes, estudos de interagédo, pesquisa com

usuarios entre outros.

4.3.2 - Aplicagoes Praticas

Esta Técnica é aplicavel no contexto urbano para diagnoéstico de seguranga e

em estudos “antes e depois” de intervencdes no sistema viario.
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Com o decorrer dos anos, problemas de diferentes tipos e natureza podem
ser avaliados. A utilizagdo desta Técnica permite estudar locais com sinalizagéo

semaforica, rotatorias, rampas, etc.

Apbés a implantacdo das corregbes definidas pelo projeto, imediatamente

pode-se realizar novos estudos para avaliar os resultados obtidos.

As avaliagées de “antes de depois” séo de grande importancia para verificar a
aceitagdo das mudancas implantadas por parte dos usuarios e para avaliagdo das

medidas implantadas.

4.3.3 - Coleta de Dados

A aplicacéo da Técnica Sueca de Conflitos de Trafego inicia pela escolha do
local a ser estudado baseado em reclamacgdes da populagéo, indices de acidentes,

conhecimento prévio por parte dos técnicos, etc.

Em seguida os observadores vdo a campo para realizar os estudos.

A tarefa do observador € detectar e registrar os conflitos, bem como
determinar a distancia e velocidade no momento em que um veiculo realiza uma

manobra para evitar um possivel acidente.

Os observadores detectam, avaliam e registram a manobra conflituosa de
forma padronizada. A avaliagéo dos conflitos baseia-se no julgamento subjetivo por
parte dos observadores do tempo restante para o acidente (denominado TA),
supondo que os usuarios continuem com velocidades e diregbes inalteradas,

contados a partir do momento do inicio da manobra evasiva.

Caso mais de um usuario tenha realizado uma manobra evasiva, deve-se
considerar a classificagdo com base no menor valor de TA, calculado para os dois

Usuarios.



Um equipamento que pode ser utilizado juntamente com os observadores é a
camera de video. A utilizacdo deste equipamento permite comparagéo dos conflitos

registrados em campo e sua averiguagao no escritorio.

Isto permite um controle mais preciso dos dados coletados além da utilizagéo

em treinamentos de novos observadores.

Né&o é recomendavel somente a utilizagdo das cameras, pois muitos conflitos

podem ocorrer por fatores que estéo fora do alcance das mesmas.

Recomenda-se que os observadores se posicionem entre 10 e 30 metros da
intersec¢éo, para que possam ter uma visdo completa da mesma e de forma a nédo

influenciarem o comportamento dos motoristas.

Os dados coletados séo langados em formulério padrdo simples e completo

para facilitar o preenchimento e evitar a perda de informagdes importantes.

Séo anotados o dia e periodo da observacédo, hora do conflito, condi¢gdes
atmosféricas e do pavimento, eventuais problemas de circulagdo, os usuarios
envolvidos, distancia do ponto de coliséo, tipo da manobra evasiva, diagrama da
manobra e trajetorias que sdo desenhadas sobre o “croquis” do local, previamente

incluido no formulario de campo, conforme apresentado na Figura 4.1.

Outras informagées que os observadores julguem pertinentes para a boa
compreenséo do conflito, como idade e sexo dos envolvidos (nos casos onde ha a
parada dos veiculos envolvidos ou em acidentes), geometria da intersegéo e

usuarios secundarios envolvidos na ocorréncia do conflito devem ser anotadas.

O preenchimento do formulario padrdo deve ser realizado imediatamente
apos a verificagdo do conflito de transito. Anota-se os veiculos envolvidos, a
velocidade aproximada do veiculo que efetuou a manobra para evitar a colisdo bem

como a distancia do mesmo ao possivel ponto de coliséo.

Cada planilha refere-se a um evento isolado.
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Possibilidade |sim [} sim [}
de desviar  |nao ]  |nao (]
' sim néo
mﬁ EZI O
) o ]
Descriqao das causas do evanto
o T T 3" Veiculo particular, Caminhdo, Onibus
et s ) Bicicleta, Motocicleta
i ] =X Pedestio
Continua do outro lado: i =

e — TH
Figura 4.1 - Formulario padrao de registro de conflitos.
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O treinamento para formacdo dos observadores estende-se por 5 dias,

podendo ser realizado em grupos de 8 a 12 pessoas.

Compreende uma parte técnica onde s&o apresentados os conceitos basicos

da Técnica, videos sobre conflitos e como preencher o formulario padréo.

Em seguida é realizado um treinamento pratico, em campo, onde os
observadores aprendem a realizar medidas aproximadas de distancia e velocidade.
Analisam-se alguns conflitos que sé&o registrados por uma camera filmadora e em
seguida compara-se os dados colhidos pelos observadores com os dados da
filmagem, para aperfeicoamento dos observadores.

Numa ultima etapa, o treinador acompanha o grupo de observadores numa
intersecdo e realizam os estudos em conjunto, de forma a aprimorar os resultados
obtidos. A partir dai, os observadores estdo aptos a desenvolverem os estudos de

conflitos de trafego.

4.3.4 - Analise dos Dados

Os conflitos de trafego observados tem os dados anotados para célculo do

Tempo de Acidente (TA), conforme esquema apresentado na Figura 4.2.

o Tempo para o Acidente (TA): tempo restante do inicio da agdo evasiva até a
possivel ocorréncia da colisdo, se os usuarios da via tivessem continuado sem
mudanca de velocidade e diregcdo. O valor de TA é obtido através dos valores de

DedeV,

o Distancia do ponto de colisdo (D): distancia entre o inicio da agéo evasiva e do

ponto da possivel coliséo;

e Velocidade (V). velocidade estimada do veiculos no inicio de sua agéo evasiva;
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Figura 4.2 — Esquema para calculo de TA.

As distancias e velocidades séo estimadas pelos observadores.

Os conflitos séo anotados na folha de registro conforme ja apresentado, de
forma que os dados estejam claros para os calculos de Tempo de Acidente e a

classificac&o do respectivo conflito.

Os valores da velocidade e distancia até o ponto de conflito sdo langados no

abaco, apresentado na Figura 4.3, onde € determinado o valor de TA.

TA=D/V

TA = Tempo de Acidente;
D = Distancia do ponto de acidente (m);
V = Velocidade (m/s);

Apos classificar os conflitos em coliséo traseira, abalroamento transversal,
coliséo frontal, abalroamento lateral (no mesmo sentido ou em sentido contrario) ou

atropelamentos, os mesmos séo agrupados de acordo com sua severidade.
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A Figura 4.4 apresenta um exemplo pratico de classificagdo dos conflitos

quanto a sua severidade.
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Figura 4.3 — Abaco para calculo dos valores de TA e grafico para separagio do grau de
severidade dos conflitos.
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O limite enire conflitos sérios e leves

O 1 3 3 4 6 TA
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\\f 0.5 seg p BOF-» -~ ';;-f‘" ‘l—;onflltos leves
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é /

; O X . " }
f

f

i

Figura 4.4 — Exemplo de classificagédo de conflito severo através de grafico. Fonte: HYDEN
(1987).

Eliminam-se da analise os conflitos que ndo apresentam gravidade, ou seja,
os conflitos que ndo s&o classificados como graves, pois pressupde-se que exista

uma relagéo direta entre risco de acidentes e conflitos graves.

Pode-se também, com certas ressalvas, analisar os conflitos através de uma

ponderacgéo onde os conflitos graves tém peso maior que os conflitos leves.

Também pode-se determinar pesos diferentes conforme os envolvidos no
conflito, considerando que os conflitos envolvendo pedestres/ciclistas tenham
consequéncias de 10 a 20 vezes mais graves de que aqueles envolvendo apenas

veiculos.
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4.4 Consideragdes Finais

A utilizagdo exclusiva dos dados de acidentes ndo se caracteriza como uma
boa descri¢cdo das situacbes de segurancga de trafego. Um dos problemas é que o
numero de acidentes em locais especificos € normalmente pequeno, o que gera

grandes variagbes de dados.

Para se ter um bom retrato da situagido sdo necessarios muitos anos de
estudos. Isto faz com que muitas mudancas ocorridas durante o tempo maquiem os
dados de acidentes, pois as alteragbes do uso e ocupagdo do solo alteram o
comportamento do transito, fazendo com que os dados de acidentes disponiveis néo

representem as causas atuais dos mesmos.

Procurou-se dados de acidentes das interse¢fes estudadas junto com a
Policia Militar e ao Departamento de Transportes e Transito da Prefeitura Municipal.
Nenhum dos dois orgéos possuem banco de dados de acidentes que pudessem

fornecer tais dados.

Esse & um problema enfrentado em varios municipios do Brasil, o que traz
grandes dificuldades para determinar quais séo as intersecées mais criticas. Nessas
situagbes, a utilizacdo de Técnicas de Conflitos de Trafego é fundamental para

avaliar a inseguranga da interse¢céao em estudo.

Outro grande problema é que muitos acidentes ndo séo registrados pela
policia e os dados dos registros policiais ndo trazem detalhes da ocorréncia do

acidente.

Além disso, a andlise da seguranga de trafego baseada exclusivamente nos
dados de acidentes impedem uma avaliagdo répida das medidas implementadas
pois sera necessario aguardar alguns anos para se ter dados de acidentes

suficientes para avaliagéo naquele local.
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A andlise é realizada ap0s o fato, ou seja, os dados disponiveis, em muitos

casos, s&o apenas das consequéncias e ndo das causas do acidente.

O numero de conflitos registrados apds alguns dias de estudos & muito maior
gue o numero de acidentes registrados durante alguns anos. Dai a precisdo dos

dados de conflitos € maior em muito menos tempo.

A Técnica de Conflitos de Trafego, em combinagdo com outros dados, € um
instrumento efetivo quando se trata de analisar os problemas de seguranca no
transito e também para encontrar rapidamente medidas efetivas de corre¢cdo dos

problemas verificados.

A Técnica de Conflitos de Trafego permite a analise da seguranga viaria em

intersecdes ou trechos de vias de forma rapida e precisa.
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5  APLICAGAO DA TECNICA SUECA DE ANALISE DE
CONFLITOS DE TRAFEGO

5.1. CONSIDERAGOES INICIAIS

A Técnica Sueca de Conflitos de Trafego para avaliagdo da seguranca viaria
em intersegbées da cidade de Sao Carlos foi escolhida devido a necessidade de
obtencdo de dados que pudessem fornecer subsidios, de forma rapida e precisa,

para elaboragéo de propostas de solug&o dos problemas apresentados.

O treinamento, bem como aplicagdo dos conceitos da Técnica Sueca de
Conflitos de Trafego foi possivel através da Disciplina Toépicos Especiais em

Engenharia de Transportes — Segurancga de Trafego.

Esta disciplina foi ministrada pelos professores Lars Ekman, Sverker Aimqvist
e Christer Hydén, do Departamento de Engenharia e Planejamento de Trafego da

Universidade de Lund, Suécia.
A participacdo no curso de observadores possibilitou a consolidag&o dos

conceitos aprendidos, discussao dos resultados obtidos e das propostas para as

solugdes das respectivas intersecdes.
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5.2 INTERSEGOES ESTUDADAS

5.2.1 A cidade de Sao Carlos

A cidade de S&o Carlos esta localizada na regido Central do Estado de Séo
Paulo. Possui aproximadamente 198.000 habitantes, podendo ser considerada uma

cidade de porte médio.

E considerada a Capital da Tecnologia devido a presenca de industrias de
alta tecnologia e a presenca de duas Universidades publicas: a Escola de
Engenharia de Séo Carlos da Universidade de S&o Paulo e a Universidade Federal

de Sao Carlos.

Também € considerada a cidade dos doutores, pois existe uma grande

concentragéo de doutores que residem em S&o Carlos.

Além das duas Universidade publicas, ainda existem duas faculdades
particulares: a Faculdade de Direito de Sdo Carlos e a ASSER/UNICEF, que

congregam Varios cursos.

Devido a presenca dessas instituicbes de ensino e das grandes industrias,
Séo Carlos possui um grande numero de pessoas que exercem suas atividades na

cidade, porém residem em outras cidades.

De acordo com dados de 2001, essa situagdo gera uma frota de veiculos
“flutuante”, estimada em torno de 20.000 veiculos. Somados aos 75.000 veiculos
registrados em S&o Carlos no ano de 2001 mais os veiculos néo registrados, estima-

se que a frota da cidade de S&o Carlos chegue préximo a 100.000 veiculos.
Como a cidade n&o possui um Plano Diretor de desenvolvimento que permite

o desenvolvimento organizado e racional da cidade, muitos bairros tem vias

descontinuas e, estreitas. Em muitas vias as calgadas também sé&o estreitas.
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A cidade de S&o Carlos também possui regiées de relevo acidentado e é
cortada por grande quantidade de cursos d’agua, além de possuir grande numero de
nascentes em seu perimetro urbano. Tal situacdo cria dificuldades de ligacdo do
sistema viario, gerando problemas de continuidade do sistema de mobilidade da

cidade.

A falta de politicas estruturadas ao longo dos anos na area de transporte e
transito, geraram na cidade trechos e cruzamentos com altos indices de acidentes e

com um elevado grau de periculosidade.

Os corregos que cortam a cidade, mais a ferrovia, que também corta a
cidade, somadas ao fato de S&o Carlos ser circundada por rodovias, além dos
limites naturais do relevo e as grandes dareas na regido central que criam
descontinuidade nas suas vias, tornam o transito de Séo Carlos bastante complexo,

se comparado com outras cidades de mesmo porte.

5.2.2 Critérios para escolha das intersegoes

Os critérios utilizados para a escolha das intersecées a serem objeto de
estudo da aplicagcdo da Técnica Sueca de Confltos de Trafego foram as

reclamagdes dos usuarios das vias do Municipio de Sdo Carlos.
A escolha também baseou-se na experiéncia dos técnicos da Prefeitura
Municipal de Sao Carlos. Outro fator que influenciou a escolha das intersecées foi

sua diversidade, de forma a permitir a aplicagdo da técnica em cruzamentos com

caracteristicas diferentes entre si.

5.2.3 Intersec¢oes Estudadas.

As intersecbes onde foi aplicada a Técnica Sueca de Conflitos de Trafego

foram:
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a) Intersecdo: Avenida Getulio Vargas x Rua Santa Filomena x Rua Padre

Joaquim Botelho da Fonseca;

b) Intersecdo: Rua Coronel Leopoldo Prado x Avenida Grécia s Avenida

Theodureto de Camargo;

c) Intersegéo: Dispositivo de acesso a USP na Avenida Trabalhador Sdocarlense
— Antes da implantacdo de medidas corretivas e apdés a implantagdo das
medidas corretivas;

d) Interse¢éo: Avenida S&o Carlos x Avenida Eugénio de Andrade Egas;

e) Intersecéo: Avenida Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni;

Os estudos de conflitos de trafego nas intersecdes a, b e ¢ foram realizados
em conjunto com Eng. Mario Rivera Hérnandez, que apresentou os resultados dos
estudos em sua dissertagdo de Mestrado na Universidade de Tecnologia Lulea,

Suécia. HERNANDEZ (2001).

A Figura 5.1 mostra o mapa da cidade de S&o Carlos apontando as

intersec¢des estudadas.
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5.3 LEVANTAMENTO DE DADOS

Foram realizados os seguintes levantamentos de campo:

1. Dados da geometria das intersegoes estudadas;

Foram levantados os dados de largura das vias e dos canteiros centrais, bem
como os angulos de cruzamento entre as vias que compdem a intersecdo. Para
tanto foi utilizada uma trena comum e a base cartografica digital da Prefeitura

Municipal de S&o Carlos.

Com estes dados desenhou-se os croquis de cada intersegdo em estudo para

avaliagéo das possiveis propostas de melhorias.

2. Dados de velocidade dos veiculos que transitam nas vias preferéncias ou

principais da interse¢do em estudo;

Foram levantados os dados de velocidade dos veiculos que transitam pelas
vias preferenciais. Nas interse¢des semaforizadas, os dados de velocidade foram

levantados nas vias principais.

Quando nao definia-se a via principal, considerava-se as duas vias que
compdem a intersecdo como vias principais. Dessa forma as velocidades foram

medidas em ambas as vias.

Para realizagdo desses estudos determinou-se 2 (dois) pontos de controle,
distantes entre si de 30 (trinta) metros e mediu-se, através de um cronémetro digital,
o tempo gasto para cada veiculo percorrer o espago em referéncia. Através da
relagdo espaco/tempo, determinou-se as velocidades dos veiculos. Estas

velocidades foram medidas nas proximidades de cada intersecéo.
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Foram registrados os tempos para percorrer os 30 metros de 120 (cento e
vinte) veiculos, para que se pudesse ter uma boa amostra das velocidades

desenvolvidas nas respectivas vias.

Procurou-se realizar este estudos nos horarios de pico (das 07:00h as 09:00h,
das 11:00h as 14:00h e das 16:30h as 18:30h). O tempo de estudo em cada

intersecéo foi variavel de acordo com o volume veicular.

Nos casos onde percebeu-se altos volumes de veiculos, tentou-se analisar as

velocidades nos periodos onde o fluxo de veiculos aparentava ser mais critico.

Para determinagcdo do periodo de maior fluxo de veiculos realizou-se um

estudo prévio, investigativo, para determinagéo do respectivo periodo.

Assim, tém-se elaborado grafico de velocidades para cada uma das vias
estudadas. No caso de estudo de velocidade em vias de sentido duplo de circulagéo,

elaborou-se um grafico para cada sentido.

3. Analise da sinalizacdo viaria existente nos cruzamentos;

A andlise da sinalizacdo deu-se através de auditoria de campo, onde
verificou-se a sinalizacdo existente na intersecdo em estudo e a sinalizagéo

precedente a cada uma das intersegdes.

Este estudo visou analisar se a sinalizagdo existente era respeitada pelos
motoristas. No caso da sinalizagdo precedente ao cruzamento, o estudo visou
analisar se o comportamento do motorista era alterado devido a sinalizagéo

existente.

4. Estudo do fluxo de veiculos;

Para realizacdo dos estudos de fluxo de veiculos, realizou-se contagem
manual de cada movimento permitido na intersegdo. Os movimentos proibidos nao

foram considerados.
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Considerou-se, para calculo do volume equivalente, os fatores 2,0 para
Onibus e caminhGes e 0,5 para motos. No caso dos carros, pedestres e bicicletas,

utilizou-se o fator 1,0.

Os estudos de volume de veiculos se concentraram no periodo de 2 (duas)
horas, contadas nos periodos das 07:00h as 09:00h e das 11:00h as 14:00h.

Para andlise da intersecgéo utilizou-se os dados de maior fluxo horario dentro

dos periodos de estudo.

5. Estudo dos conflitos de trafego;

A realizagdo da analise dos conflitos de trafego deu-se conforme ja colocado

no item 4 da Introdugéo.

Antes de iniciar os estudos, determinou-se os pontos de posicionamento dos
observadores, de forma que os mesmos pudessem ver a interse¢éo e se proteger do

sol.

Procurou-se realizar os estudos de conflitos de trafego nos horarios de pico.
As observages foram realizadas entre as 07:00h e 09:00h, entre 11:00h e 14:00h e
entre 16:00h e 18:30h.

Em cada interseg¢do foram realizadas 18 horas de analise de conflitos de

trafego, com excegéo da intersegéo 1, onde foram realizadas 17 horas de estudos.

Para tanto, foram necessarios, em cada intersegéo, 3 (trés) dias de estudos

para completar 18 (dezoito) ou 17 (dezessete) horas.

Os conflitos de trafego verificados foram anotados no formulario padréo,
conforme apresentado na Figura 4.1.
A partir desses dados, calculou-se os Tempo de Acidentes (TA) para verificar

a severidade dos confltos anotados. 0Os confltos nédo severos foram
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desconsiderados da analise e os conflitos severos foram divididos de acordo com

sua severidade.

Foram elaborados “croquis” com a localizacdo aproximada dos conflitos
estudados, determinando a severidade de cada um deles. Também elaborou-se

graficos das severidades dos conflitos para cada uma das intersegdes estudadas.

6. Proposta de melhoria da seguranga viaria nas intersegoes,

Com todas as informacgbes processadas e analisadas, foram elaboradas

propostas para melhorias das interse¢ées em estudo.

Procurou-se desenvolver trés alternativas de intervencéo em cada intersecéo.
Cada uma delas € apresentada em um “croquis’, tentando determinar aquela

considerada a mais eficiente para a intersegéo em estudo.

No caso da intersecdo 3 (dispositivo de acesso a USP pela Av. Trabalhador
Saocarlense), onde uma das propostas foi implantada, realizou-se estudos antes e
depois. Dessa forma, foi possivel verificar se os dados coletados apos a implantagéo

da proposta estavam proximo dos esperados.
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5.4 Resultados

5.4.1 Interseg¢do Avenida Getulio Vargas x Rua Santa Filomena x Rua Padre
Joaquim Botelho da Fonseca

A intersecéo em referéncia € apresentada na Figura 5.2.
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FIGURA 5.2 - Croquis da interseqéo: Av. Getdlio Vargas X R. Santa Filomena x Rua Padre
Joaquim Botelho da Fonseca.

Nota-se que existe um espaco bastante amplo no centro da intersecédo que
causa grande desconforto aos motoristas devido a inexisténcia de disciplina dos
movimentos veiculares.
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Na Figura 5.3 sé&o apresentados os volumes veiculares e de pedestres na

hora pico.

Volumes (Hora Pico) — w Peadestres < Veiculos Equivalente

FIGURA 5.3 — Volume horario (pico) de veiculos e pedesires, na horario de pico, na intersegio
da Av. Getalio Vargas x Rua Santa Filomena.

Observa-se claramente que o volume de veiculos que transitam pela Av.

Getulio Vargas € muito superior ao volume de veiculos que transitam pelas ruas

transversais.

Isso ocorre porque a Av. Getulio Vargas é via estrutural do sistema de
mobilidade da cidade de S&o Carlos, que interliga varios bairros, além de ser uma

das principais vias de entrada e saida do municipio.
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O gréafico da Figura 5.4 apresenta apenas as velocidades observadas na
Avenida Getulio Vargas, nos dois sentidos, pois esta € a via preferencial no

cruzamento.

Observa-se na Figura 5.4 que no sentido Bairro - Centro, aproximadamente
64% dos veiculos desenvolvem velocidades igual ou acima de 60 km/h, limite

maximo permitido para a via.

No sentido Centro - Bairro, aproximadamente 46% dos veiculos desenvolvem

velocidades igual ou acima de 60 km/h.

Velocidades Getllio Vargas

Namero de Veiculos

30-40 40-50 50-60 60-70 70-80 80-20 £0-100

Velocidades (kin/h)

71 Centro Bairro Bl Bairro - Centra

FIGURA 5.4 -Velocidades observadas na Av. Getulio Vargas.

Esta diferenca de velocidades deve-se, principalmente, ao fato de ser uma via
de acesso a cidade. Dessa forma, os motoristas que transitam pela via ainda

mantém as velocidades desenvolvidas na rodovia.

Outro fato que influencia nesta diferenca é que no sentido Bairro — Centro a

via apresenta um longo trecho em declive que induz ao aumento de velocidade.

Além disso, no sentido oposto existe um semaforo 250 metros antes do
cruzamento, o que proporciona uma reducgéo de velocidade.
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A Tabela 5.1 apresenta os dados coletados em campo referente aos conflitos

de trafego.

Tabela 5.1 - Dados Coletados: Av. Getulio Vargas x Rua Santa Filomena.

Horas de observacdes 17
Total de conflitos observados 20
Conflitos Severos 15
Conflitos Severos / Horas de observagao 0,88
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 3
Conflitos Severos Coliséo Traseira 4
Conflitos Severos Coliséo Frontal 2
Conflitos Severos Abalroamento Lateral &
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas (Atropelamento) 1
Conflitos de Severidade “A" 5
Conflitos de Severidade “B” 4
Conflitos de Severidade “C” 7

A Figura 55 mostra os conflitos verificados, posicionando-os dentro da

intersecéo em estudo. Esta figura é particularmente importante pois permite verificar

claramente a “Zona de Conflitos” da intersegéo em estudo.

™ -Severidade_A A Severidaﬁe B & Se\;#idade C

" FIGURA 5.5 ~Diagrama de Posicionamento dos Conflitos Severos.
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Observa-se que grande parte dos conflitos de trafego registrados na
interseg&o ocorrem em decorréncia das conversfes a esquerda, principalmente pelo
fato do canteiro central ndo possuir largura suficiente para armazenar um veiculo e

pela falta de disciplina dos motoristas na area central da intersecao.

Apresenta-se na Figura 5.6 o grafico de Tempo de Acidente dos conflitos

registrados.

Severidade do Conflito

Velocidade (km/h)

0.0 05 1.0 i5 20 25 30
Valores de TA (s)

FIGURA 5.6 —Grafico do Tempo de Acidente (TA) — Av. Getulio Vargas.

Os principais problemas verificados na intersecéo em estudo foram:

a) A geometria da intersegdo ndo deixa claro aos usuarios sobre quem tem a
prioridade de movimento;

b) Para realizarem as conversées a esquerda, os veiculos ocupam um trecho da
faixa de rolamento;

c) Altas velocidades desempenhadas pelos veiculos que transitam pela Av. Getulio
Vargas;

d) Grande tempo de espera dos motoristas que transitam pelas ruas transversais,
obrigando-os a realizarem manobras inseguras para conseguirem atravessar a
via;

¥
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e) As aberturas existentes no canteiro central da Av. Getulio Vargas para facilitar a
travessia ndo é utlizada pelos pedestres, que participam dos conflitos na
intersecao;

f) Méas condicbes de travessia para pedestres e ciclistas devido as altas

velocidades dos veiculos;

Para solucdo dos problemas apresentados foram geradas trés alternativas de
intervencéo.

a) Primeira Alternativa: Fechamento do Canteiro Central.

A alternativa mais radical seria o fechamento do cruzamento com o
prolongamento do canteiro central da Av. Getulio Vargas, obrigando todos os
veiculos a procurarem outros locais para realizarem a travessia da avenida.

Dessa forma, todos os conflitos seriam eliminados, porém proporcionaria
aumento da velocidade dos veiculos que transitam pela Av. Getulio Vargas,
prejudicando ainda mais a travessia de pedestres e ciclistas. A mobilidade veicular

seria bastante prejudicada.

Como alternativa para redugdo de velocidade dos veiculos, poderiam ser

implantados sonorizadores ou faixas de estimulo a reducgéo de velocidade.

Seria mantida a passagem de pedestres e ciclistas no canteiro central. Dessa

forma, os resultados esperados seriam:

o Melhoramento da geometria da intersegao;

o Eliminacdo dos conflitos no cruzamento;

b) Segunda Alternativa: Ordenamento viario sem utilizagdao de semaforo.

Neste caso seriam proibidas todas as conversfes a esquerda, obrigando 0s

veiculos a contornarem a quadra.
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As vantagens dessa medida seriam: canalizacdo dos fluxos, melhoramentos
da geometria, reducéo dos conflitos por cruzamento da Av. Getllio Vargas,
eliminagéo dos conflitos frontais e melhoramento das condi¢cbes de travessia dos

pedestres.

Para forcar a redug&o de velocidade, propde-se a implantacdo de radar fixo

nas proximidades do cruzamento.

Um problema que n&o seria solucionado, € a necessidade de ocupacgdo das
faixas de rolamento pelos veiculos que realizarem as conversées a esquerda ou que
fossem cruzar a Av. Getulio Vargas.

c) Terceira Alternativa: Ordenamento viario com implantagao de semaforo.

Nesse caso todos os problemas seriam eliminados, uma vez que seriam
proibidas as conversdes a esquerda e a travessia da Av. Getulio Vargas seria

realizada de uma vez, sem a necessidade de aguardar junto ao canteiro central.

Os problemas com o excesso de velocidade seriam amenizados devido a
presenca do semaforo, porém n&o solucionados. A implantagédo de radar fixo nas
proximidades do cruzamento é medida proposta para forcar a redugéo de

velocidade.

Um problema que seria enfrentado com a implantagdo do semaforo seria a
interrupcdo do fluxo de veiculos na Av. Getllio Vargas mesmo quando né&o
houvessem veiculos ou pedestres para cruzarem a via. Para tanto propde-se a
implantacéo de semaforo atuado pelo trafego, de forma a minimizar os atrasos na

intersecdo devido ao baixo volume de veiculos nas vias transversais.

A Figura 5.7 ilustra a solugdo proposta, implantando-se sentido unico de

circulagdo em todas as vias que compdée o novo sistema de transito.
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FIGURA 5.7 -Ordenamento viario da intersecdo com semaforo.

A Figura 5.8 apresenta detalhes da intersecéo que devera receber ilha no
canteiro central para disciplinar os movimentos dos veiculos e dar suporte para
travessia de pedestres, além do aumento do canteiro central existente para reduzir

as faixas de rolamento.
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Figura 5.8 — Detalhe das propostas para a intersegio.

Essa proposta € a que apresenta a melhor solugdo para os problemas
verificados, pois permite travessia mais segura para pedestres e possibilita a
redugcdo de velocidade dos veiculos, mantendo a acessibilidade aos bairros
adjacentes e organizando o transito na intersec¢do, deixando claro a prioridade de

trafego no local.

O custo de implantacéo é elevado, uma vez que se faz necessaria a aquisicéo

de conjunto semaférico e radar.
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5.4.2 Intersegdo Rua Coronel Leopoldo Prado x Avenida Grécia x Avenida

Theodureto de Camargo

A intersec&o em referéncia € apresentada na Figura 5.9.
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FIGURA 5.9 — Croquis da intersegao: Av. Grécia X R. Cel. Leopoldo Prado x Av. Theodureto de
Camargo,

Nota-se que a intersegéao ¢ bastante extensa e que nédo ha continuidade das
Avenidas Grecia e Theodureto de Camargo, Verifica-se que a Avenida Sallun esta
localizada proxima a intersegcdo, causando grandes problemas devido a
possibilidade de acesso a mesma pela Rua Cel. Leopoldo Prado nos dois sentidos.

A Figura 5.10 apresenta os volumes de veiculos e pedestres na hora pico,
onde observa-se que o volume de veiculos na Av. Grécia e Av. Theodureto de

Camargo, bem como da Rua Cel. Leopoldo Prado séo bastante elevados.

Os volumes de veiculos nas vias que formam a intersecdo séo elevados
causando grandes atrasos aos veiculos que circulam pelas Av. Grécia e Av.
Theodureto de Camargo, uma vez que a preferéncia de passagem € dos veiculos
que transitam pela Rua Cel. Leopoldo Prado.



SALLUNY

620

Velculos Leopoldo Prado . Veiculos Sallun

Veiculos Grécia e Theodureto Camargo ' Pedestres

FIGURA 5.10 - Volume horario (pico) de veiculos e pedestres na intersegio R. Cel. Leopoldo
Prado x Av. Grécia,

O grande volume veicular deve-se ao fato de que as Avenidas Grécia e
Theodureto de Camargo interligarem uma regido industrial com a Vila Prado, area
mais populosa do municipio, e com o Shopping Center Iguatemi possibilitando ainda
acesso expresso a varios bairros.

A Rua Cel. Leopoldo Prado é caracterizada como uma via coletora que
interliga varios bairros da cidade, sendo a Unica op¢do em tragado retilineo e

continuo.

Como a preferéncia de passagem no cruzamento é dos veiculos que
transitam pela Rua Coronel Leopoldo Prado, o levantamento das velocidades

somente foi realizado para esta via.

O gréfico da Figura 5.11 apresenta as velocidades observadas na Rua

Coronel Leopoldo Prado, nos dois sentidos.
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Nota-se que em ambos os sentidos aproximadamente 69% dos veiculos
desempenham velocidades de até 50 km/h, compativel com a via.

Velocidades R. Cel. Leopokdo Prado

rrren i

B B 8 & 8 & 8

Numero de veiculos

-
4]

20-30 30-40 40-50 50-60 60-70 70-80
Velocidacdes (kinvh)
E Centro-Baiiro [ Bairro-Centro

FIGURA 5.11 -Velocidades observadas na Rua Coronel Leopoldo Prado.

A partir dos dados apresentados pelo grafico da Figura 5.12 pode-se verificar
que os conflitos graves sé&o bem menores se comparados com os conflitos
verificados na Av. Getulio Vargas apresentados na Figura 5.5. Nesta intersecéo o

problema mais grave sédo as conversdes a esquerda permitidas em todas as

diregdes.

Nota-se ainda que a geometria do cruzamento, principalmente na regiao
formada pela R. Cel. Leopoldo Prado, Av. Theodureto de Camargo e Av. Sallun,
aumenta a indecisdo dos motoristas, sendo o local onde ocorrem a maior parte dos

conflitos.

Apresentam-se na Tabela 5.2 os dados coletados em campo.
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Tabela 5.2 — Dados Coletados: Rua Cel. Leopoldo Prado x Av. Grécia x Av. Theodureto de

Camargo.
Horas de observacoes 18
Total de conflitos observados 25
Conflitos Severos 20
Conflitos Severos / Horas de observagéo 1,11
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 7
Conflitos Severos Coliséo Traseira b
Conflitos Severos Coliséo Frontal 0
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 1
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas (Atropoelamento) 7
Conflitos de Severidade “A" 1
Conflitos de Severidade “B” 4
Conflitos de Severidade “C” 15

A Figura 5.12 apresenta as severidades dos conflitos que ocorreram na intersec¢éo

em estudo, mostrando a regido mais critica do cruzamento.

';{_\ ‘\/ PN e 'r,"'-. i N ' 1,: ) s
=eag 7 ' ,'-"’

Severidade A A  Severidade B

@ Severidade C

FIGURA 5.12 — Localizacao e severidade dos conflitos na intersecdo da Rua Cel. Leopoldo

Prado x Av. Theodureto de Camargo.
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Na Figura 5.13 apresenta-se o grafico de Tempo de Acidente dos conflitos

registrados no cruzamento.

Severidade do Conflito

Velocidade (kmth)

0,0 0,5 1.0 15 20 25
Valores de TA {s)

f)
g)

FIGURA 5.13 -Grafico do Tempo de Acidente (TA).

A seguir estio relacionados os principais problemas verificados.

Conversbes a esquerda interrompem a faixa de rolamento;

Grande quantidade de movimentos conflitantes;

Grande espera dos motoristas que transitam pelas Av. Grécia, Sallun e
Theodureto de Camargo, obrigando-os a realizarem manobras inseguras para
conseguirem atravessar a via,

Desobediéncia as regras de transito dos veiculos que transitam pela Rua Cel.
Leopoldo Prado;

Péssimas condigbes de travessia para pedestres e ciclistas devido ao grande
numero de movimentos e condigdes geométricas da via,

Falta de sinalizagdo adequada;

Péssima condicéo de visibilidade para os motoristas, principalmente aqueles que

trafegam pela Av. Grécia para atravessarem a R. Cel. Leopoldo Prado.
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Para soluc&o dos problemas apresentados, foram geradas trés alternativas de

intervencao.

a) Primeira Alternativa: Ordenamento do trafego sem utilizagdo de semaforos.

Esta medida visa um ordenamento do fluxo de veiculos simplificando os
movimentos possiveis, canalizando os veiculos, eliminando os conflitos por
manobras ilegais em desobediéncia a sinalizacdo e melhorando a travessia dos

pedestres.

N&o seria eliminado o tempo de espera dos veiculos que transitam pelas Av.
Grécia e Theodureto de Camargo, além dos problemas sérios de falta de visibilidade

no local.

b) Segunda Alternativa: Implantagdo de Rotatoria.

Neste caso seria utilizado uma parte do canteiro central existente entre a Av.

Grécia e a Av. Theodureto de Camargo para implantagéo da rotatoria.

As vantagens dessa medida seriam a canalizag&o dos fluxos, melhoramentos
da geometria, reducdo dos conflitos, aumento da visibilidade dos motoristas,
diminuigédo do tempo de espera dos usuarios do cruzamento. N&o seria solucionado
o problema da travessia dos pedestres e esta intervengdo requer grandes

investimentos por parte da Municipalidade.

¢) Terceira Alternativa: Ordenamento viario com implantagédo de semaforo.

Nesse caso o ordenamento seria idéntico ao proposto pela primeira

alternativa, com implantagdo de semaforo para controle da intersecéo.

As vantagens da implantacdo dessa medida seriam a democratizagdo do
tempo de espera, a melhoria da travessia dos pedestres, organizagéo do fluxo de

veiculos na intersec¢éo e reducao drastica dos conflitos.
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A grande desvantagem seria o aumento do atraso médio dos usuarios,
principalmente nos horarios de entre picos. Para tanto propde-se implantar planos
especiais para tais horarios visando a redugéo dos atrasos.

Outra desvantagem é o desvio de trafego da rua Cel. Leopoldo Prado que
transitam no sentido Bairro - Centro, obrigando-os a passarem duas vezes pelo

cruzamento para acessar a Rua Theodureto de Camargo.

Na Figura 5.14 apresenta-se os movimentos possiveis propostos para o

cruzamento e referéncia.

Figura 5.14 — Movimentos possiveis propostos da intersecgao.
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A terceira opg¢ao apresenta-se, a principio, como a mais adequada para o
atendimento aos problemas verificados, pois permite o cruzamento dos veiculos e
pedestres de forma protegida, eliminando os problemas de visibilidade e
organizando o fluxo de veiculos.

Como ja descrito anteriormente apenas o acesso a Av. Sallun ficara

prejudicado, porém como o de veiculos de converséo e retorno é relativamente baixo

se comparado com o volume de veiculos que utilizam a intersegéo.
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5.4.3 Interse¢do Dispositivo de acesso a USP na Avenida Trabalhador
Sédocarlense.

A intersecéo em referéncia é apresentada na Figura 5.15.
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FIGURA 5.15 - Croquis da intersegdo: Dispositivo de acesso a USP na Av. Trabalhador
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Nota-se que a intersec¢do nao se configura como uma rotatoria e sim como um
dispositivo de acessofretorno. Isto fica bastante claro quando se esta transitando
pela Av. Trabalhador S&ocarlense, pois os veiculos ndo sé@o obrigados a realizar
deflexdo para transpor o dispositivo, incentivando a continuidade da velocidade em

que estavam transitando.
Devido ao pequeno raio do dispositivo se faz necessaria a obrigatoriedade de
parada aos veiculos que transitam pela Avenida Trabalhador S&ocarlense, pois a

caixa de acomodacéo dos veiculos neste dispositivo & pequena.

A Figura 5.16 apresenta os volumes de veiculos na hora pico.
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FIGURA 5.16 — Volume horario (pico) de veiculos no Dispositivo de acesso a USP na Av.

Trabalhador Saocarlense.

O fluxo de pedestres e ciclistas é apresentado na Figura 5.17.
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FIGURA 5.17 — Volume horario {pico) de pedestres e ciclistas no horario pico no Dispositivo de

acesso a USP.
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A Figura 5.16 mostra que o volume de veiculos que fransitam pela Av.
Trabalhador Séocarlense € muito maior que os demais. Isto deve-se ao fato dessa
avenida se caracterizar como uma via arterial que interliga a rodoviaria ao Shopping
Center Iguatemi.

Por se caracterizar como a principal entrada da USP, existem na regi&o da
intersec&o inumeros prédios de estudantes, bem como republicas. Este fato gera um
fluxo elevado de pedestres e ciclistas que se dirigem a universidade.

Devido a configuragdo geométrica da intersegéo, procedeu-se o levantamento
das velocidades dos veiculos que transitam pela Av. Trabalhador S&ocarlense, uma
vez que os veiculos que transitam entrando ou saindo da USP desenvolvem
velocidades muito baixas.

Os graficos das Figuras 5.18,e 5.19 apresentam as velocidades observadas
na Av. Trabalhador Sdocarlense, tanto no sentido Rodoviaria — Shopping como no
sentido Shopping - Rodoviaria, numa distancia de aproximadamente 30 (trinta)
metros e na area de conflito da intersecgéo.

Velocidades no dispositivo de acesso a USP

Numero de veiculos

20-39 30-40 40-50 50-60 £0-70 70-80 3090
Velocidades (kin/h) -
BVelocidade a 30 m OVelocidade Intersegio
FIGURA 5.18 — Velocidades observadas na Av. Trabalhador Sdocarlense no Dispositivo de
acesso a USP: Sentido Rodoviaria — Shopping Center.
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Velocidades no dispositivo de acesso a USP

Numero de veiculos

30-40 4 5020 E-f.TD 7O-80 20-40
Velocidades (km/h)

[ @Velccidadz 330 m OVelocitazs Intersecdo ]

FIGURA 5.19 ~Velocidades observadas na Av. Trabalhador Saocarlense no Dispositivo de
acesso a USP: Sentido Shopping Center — Rodoviaria.

Observa-se que existe uma redugdo de velocidade dos veiculos ao
transitarem pela intersegéo, em ambos os sentidos, devido a sinalizagdo de PARE
existente, porém mesmo com esta redugéo, sédo desenvolvidas velocidades muito
elevadas na area de conflito, onde 44% dos veiculos que transitam no sentido
Rodoviaria — Centro e 23% dos veiculos que transitam no sentido contrario circulam

com velocidades acima de 60km/h.
Este fato ocorre devido a existéncia de uma curva acentuada, com duplo
sentido de circulagdo, antes da chegada ao dispositivo, no sentido Shopping Center

— Rodoviaria.

Na Tabela 5.3, sédo mostrados os dados coletados em campo.
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Tabela 5.3 — Dados Coletados: Dispositivo de acesso a USP.

Horas de observacgbes 18
Total de conflitos observados 40
Conflitos Severos 26
Conflitos Severos f Horas de observacéao 1,44
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 8
Conflitos Severos Colisé@o Traseira 2
Conflitos Severos Colisao Frontal 0
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 10
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas (Atropelamento)

Conflitos de Severidade “A” 4
Conflitos de Severidade “B” 16
Conflitos de Severidade “C” 6

Os dados apresentados mostram que néo existem conflitos frontais e que a
maioria dos conflitos sédo perpendiculares, envolvendo ciclistas e pedestres, e em
angulo, envolvendo dois veiculos. Estas sé&o caracteristicas basicas dos conflitos

que ocorrem em rotatorias.

Nota-se que os conflitos ocorrem em decorréncia da desobediéncia da
sinalizagéo de PARE e do excesso de velocidade com que os veiculos transitam

dentro do dispositivo.

Contribui para o grande nimero de conflitos na interse¢éo, a Rua Albino Del

Nero, pois cruza a Av. Trabalhador S&ocarlense em declive.

Apresenta-se na Figura 5.20 as regides onde ocorrem os conflitos de maior
gravidade e na Figura 521 é apresentado o Gréafico de Tempo de Acidente da

referida intersecgéo.
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FIGURA 5.20 -Diagrama de Posicionamento dos Conflitos dividido por severidade.

Os principais problemas verificados foram:

a) A geometria da intersecdo estimula a continuidade da velocidade dos veiculos
que transitam pela Av. Trabalhador S&ocarlense, dando pouca definigdo dos
movimentos aos usuarios;

b) A sinalizagdo de PARE néo é respeitada pelos motoristas;

c) Altas velocidades desenvolvidas pelos motoristas dificultam a obediéncia do sinal
de PARE;

d) Os motoristas ndo sabem utilizar o dispositivo;

e) Péssimas condigbes de travessia para pedestres e ciclistas devido as altas

velocidades e desatencéo dos pedestres, ciclistas e motoristas.
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FIGURA 5.21 —-Grafico do Tempo de Acidente (TA) do Dispositivo de acesso a USP.

Para solugéo dos problemas apresentados, foram geradas trés alternativas de
intervencéo.

a) Primeira Alternativa: Fechamento de uma das algas do Dispositivo.

Esta medida solucionaria os conflitos existentes no cruzamento da Av.
Trabalhador Saocarlense com a Rua Albino Del Nero.

Tal proposta, além de obrigar todos os veiculos a se deslocar para o proximo
dispositivo, também induziria o desenvolvimento de velocidade ainda mais elevadas,
pois criaria sensagdo aos usuarios da Av. Trabalhador S&ocarlense de total
preferéncia de passagem no cruzamento. Este fato prejudicaria ainda mais a
travessia de pedestres.

Nota-se que o fechamento do acesso causaria grandes conflitos no
dispositivo seguinte além de obrigar os veiculos a percorrerem grandes distancias
para retornar ao mesmo local.
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b) Segunda Alternativa: Implantagdo de
Saocarlense.

lombadas na Av. Trabalhador

A vantagem dessa medida € proporcionar a redugéo de velocidade para todos

os usuarios, facilitando a obediéncia ao sinal de PARE. Tal fato permitira a criacéo
de espagamento suficiente para travessia de pedestres e ciclistas.

A Figura 5.22 apresenta a solugéo proposta. Além das lombadas, propbe-se a

implantacao de faixas de sinalizagdo horizontal de forma a orientar os veiculos e

reduzir a largura das algas do dispositivo. Também propde-se a implantacdo de
sonorizadores na Rua Albino Del Nero.
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\ \
:\\ \\-
1 T Lombada
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FIGURA 5.22 —-Segunda alternativa para o Dispaositivo de acesso a USP.

Os efeitos esperados com a implantagdo dessa proposta é a reducgéo da

severidade dos conflitos, melhoria na travessia dos pedestres, eliminacdo dos
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conflitos relacionados diretamente com o excesso de velocidade, reducdo dos
conflitos ocorridos pela falta de clareza nos movimentos, redugédo dos conflitos

ocorridos na interse¢ao entre a Av. Trabalhador Sdocarlense e Rua Albino Del Nero.

c¢) Terceira Alternativa: Corre¢gdo geomeétrica do Dispositivo da USP.

Nesta alternativa, apresentada na Figura 5.23, se faz necessaria a adequacgao
geométrica do dispositivo, aumentando seu raio de forma a criar uma deflexdo no

movimento dos veiculos que circulam pela Av. Trabalhador Sdocarlense.
Praga (Area Verde)

R. Albino Del Nero| A\

Av. Trabalhadof, _,
Sancarlense _ e ;

"FIGURA 5.23 —Terceira alternativa para solugio do Dispositivo de acesso a USP
O efeito esperado nesta implantacéo seria a reducdo da severidade dos

conflitos devido a reducao de velocidade.
Para tanto é necessaria a utilizacdo de areas verdes e privadas para a

perfeita adequacéo das dimensées do dispositivo, o que geraria altos custos ao

Municipio.
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Dentre as opgdes estudadas, a Prefeitura Municipal de Séo Carlos adotou a
solugé&o mais basica - implantagéo de lombadas na Av. Trabalhador Sdocarlense.

A seguir apresenta-se os dados coletados apods a implantagcdo das lombadas,

conforme sugerido na segunda alternativa.

5.4.3.1 Avaliagdo da proposta implantada.

A Prefeitura Municipal de S&o Carlos adotou a implantagdo das duas
lombadas na Av. Trabalhador Sdocarlense, por se tratar de uma medida eficiente e

de baixo custo, conforme proposta apresentada na Figura 5.22.

Conforme previsto no Codigo de Transito Brasileiro, as lombadas devem ser
implantadas a, no minimo, uma distancia de 15 (quinze) metros do meio fio da via
transversal. A lombada no sentido rodoviaria — Shopping Center foi implantada a 15

(quinze) metros da interseg¢éo.

No sentido contrario a implantagédo da lombada ocorreu a uma distancia maior

que 20 (vinte) metros da intersegéo.

Estudos desenvolvidos na Suécia mostram que as lombadas devem ser
implantadas o mais proximo possivel das faixas de pedestres, pois verificou-se que a

menor velocidade desenvolvida pelos veiculos é exatamente sobre a lombada.

Apesar desse fato, verificou-se uma drastica redugdo na velocidade

desenvolvida pelos veiculos, em especial na area de conflitos do dispositivo.

Os dados de velocidade verificados em campo séo apresentados no grafico
da Figura 5.24, onde s&o comparados os dados obtidos antes da implantacéo das
lombadas e apo6s a implantacdo das mesmas no sentido Rodoviaria — Shopping

Center.
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Velocidades no dispositive de acesso a USP - Antes e Depois

& 5 3

Namero de veiculos

w

10

10-20 20-3) 3540 40-50 S0-E0 BO-TO 7082 o)

Velocidades (km/h)
[ mvstositads Antes datombeda -  OVelotidedz Depcisdalomtady |

Figura 5.24: Grafico das velocidades antes e depois da implantagio das lombadas na Av.
Trabalhador Sdocarlense. Sentido: Rodoviaria - Shopping Center

A seguir apresenta-se a Figura 5.25 onde s&o mostradas as redugbes de
velocidades no sentido Shopping Center — Rodoviaria.

Velocidades no disposilivo de acesso a USP - Antes e Depois

Numero de veiculos

20:30 32-40 40-53 £0-60 070 70-50 £0-50
) Velocidades (km/h)
I BVzlocidade Antes da lorbada OVelosidade Depols dalombady |

Figura 5.25: Grafico das velocidades antes e depois da implantacdo das lombadas na Av.
Trabalhador Séocarlense. Sentido: Shopping Center - Rodoviaria

Nota-se claramente, conforme apresentado nos graficos das Figuras 5.24 e
5.25, a redugéo de velocidade imposta pela implantacéo da lombada.
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Antes da implantagdo da lombada apenas 56% dos veiculos que transitavam
no sentido Rodovidria — Shopping Center circulavam com velocidades de até 60
km/h, enquanto que apés a implantagdo 100% dos veiculos passaram a transitar

com velocidades inferiores ou igual a 60 km/h.

No sentido contrario, também observa-se a reducdo de velocidade imposta
pela implantagdo da lombada. Antes da implantacdo apenas 77% dos veiculos
transitando com velocidades de até 60 km/h enquanto que apés 100% dos veiculos

passaram a transitar com velocidades inferiores ou igual a 60 km/h.

Com as redugtes das velocidades houve uma redugédo bastante significativa
no numero e gravidade dos conflitos registrados, na mesma quantidade de tempo da

primeira observacao.

A seguir € apresentada a Tabela 5.4, onde sdo apresentados os dados
coletados antes e depois da implantagdo dos redutores de velocidade, bem como

uma comparacao entre as duas situacgoes.

Tabela 5.4 - Comparagédo dos dados Coletados: Dispositivo de acesso a USP, antes e depois
da implantagdo das lombadas.

Antes | Depois | Reducéo
Horas de observacgtes 18 18
Total de conflitos observados 40 20 50,0%
Conflitos Severos 26 12 53,8%
Conflitos Severos / Horas de observagao 1,44 0,66 54,2%
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 8 7 12,5%
Conflitos Severos Colisdo Traseira 2 0 100%
Conflitos Severos Coliséo Frontal 0 1 -100%
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 10 1 90%
Conflitos Severos com Pedestres [/ Ciclistas|6 3 50%
(Atropelamento)
Conflitos de Severidade “A” 4 0 100%
Conflitos de Severidade “B" 16 2 87,5%
Conflitos de Severidade “C" 6 10 -40%
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Os dados apresentados na Tabela 5.4 mostram que as medidas adotadas,
implantagdo dos redutores de velocidade, proporcionaram reducé&o bastante
significativa no numero e gravidade dos conflitos, principalmente por obrigar a

redugdo da velocidade dos veiculos que estdo transitando pela Av. Trabalhador

Séocarlense.

Nas Figuras 5.26 e 5.27 apresentam-se as posigdes dos conflitos verificados
apos a implantagédo das lombadas no dispositivo de acesso a USP e o grafico de

severidade desses conflitos.

. T i
R. Albino Del .
Nero \.\ \ Av. Trabalhador
.~ Sancarlense
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Figura 5.26 - Diagrama de posicionamento de conflitos dividido por severidade apds
implantacédo dos redutores de velocidade.
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&
o O

Velocidade (km/h)
Lo
Q

w
[=]
!

25 4

0.0 05 1.0 15 2,0 25 30
Valores de TA (s}

Figura 5.27 - Grafico do Tempo de Acidente (TA). Dispositivo de acesso a USP apos
implantacdo das lombadas.

Apesar dos dados serem bastante positivos, a implantagao de outras medidas
podem melhorar a seguranga na intersegéo, sobretudo para pedestres e ciclistas.

Estudos de conflitos de trafego devem ser realizados ap6s um ano para
verificar se as medidas implantadas continuam proporcionando as melhorias
verificadas.

Este estudo é importante pois permitira verificar o comportamento dos
motoristas apos adaptacéo ao dispositivo implantado.

106



5.4.4 Intersegdo: Avenida Sdo Carlos x Avenida Eugénio de
Andrade Egas.

A intersecéo em referéncia é apresentada na Figura 5.28.

‘_ _ . R
\ | :
! !
-
o L -
\ -
. k-.. & . 3
'ii |§ -
U); 1| /__/" : C
l: - : { (%,\f*—\’ W
i NP~
|] -
e A6
1 )
| , L
| S
| Dty
i. H '
|
|
N
I
| ' l
| | l l
Figura 5.28 — Intersecado: Av

enida Sdo Carlos x Av. Eugénio de Andrade Egas

Nota-se que o angulo de cruzamento entre as duas vias e o alinhamento das
guias é bastante pequeno para permitir a conversédo a direita da Av. Eugénio de

Andrade Egas para Av. Sédo Carlos, principalmente dos veiculos de grande porte
como 6nibus e caminhdes.
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A Figura 5.29 apresenta os volumes de veiculos na hora pico, onde
observa-se que o volume de veiculos na Av. Sao Carlos é muito maior que na

Avenida Eugénio de Andrade Egas.

| i

Figura 5.29 — Volume horario (pico) de veiculos na intersecdo Av. Sdo Carlos x Av. Eugénio de
Andrade Egas.

Isto ocorre pois a Av. Sdo Carlos € a via mais importante da cidade, sendo
estrutural para o sistema de mobilidade da cidade de S&o Carlos. Esta via interliga
varios bairros, € a principal via de entrada e saida da cidade, além de ser a unica via
a permitir acesso direto a Universidade Federal de S&o Carlos, a varios condominios

residenciais e bairros e industrias localizados apds a Rodovia Washington Luis.
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O grafico da Figura 5.30 apresenta as velocidades observadas na Av. Séo
Carlos, tanto no sentido Centro — Bairro como no sentido Bairro - Centro, numa
distancia de aproximadamente 30 (frinta) metros da area de conflito da intersegéo.

O controle de cruzamento de veiculos na intersegéo é realizado através de
semaforo, operando em dois estagios e duas fases.

Velocidades na intersegdo Av. $ao Carlos x Av. Eugénio Egas

Numero de veiculos

20-20 3040 40-50 353 B53-70 7050
B ~ Velocidades (km/h}
|; BVelocidade Centio-EBaing OVelozidade Baiiro-Cenbio ]

Figura 5.30 — Velocidades na intersecédo Av. Sdo Carlos x Av. Eugénio de A. Egas

Esse grafico mostra uma diferenca nas velocidades desenvolvidas pelos
veiculos que transitam no sentido Centro — Bairro e Bairro — Centro.

Esta diferenca de velocidades deve-se, principalmente, ao fato de ser uma via
de acesso a cidade. Dessa forma os motoristas que transitam pela via ainda mantém
as velocidades desempenhadas na rodovia.

Outro fato que influencia nesta diferenca & que no sentido Bairro — Centro a

via ndo apresenta canteiro central.

Na Tabela 5.5 sdo apontados os dados coletados em campo referente aos

conflitos de trafego.
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Tabela 5.5 — Dados Coletados: Av. Sdo Carlos x Av. Eugénio de Andrade Egas.

Horas de observacées 18
Total de conflitos observados 17
Conflitos Severos 12
Conflitos Severos / Horas de observagéo 0,67
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 1
Conflitos Severos Colis&o Traseira H
Conflitos Severos Colisdo Frontal 2
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 0
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas (Atropelamento) 4
Conflitos de Severidade “A” 3
Conflitos de Severidade “B” 5
Contlitos de Severidade “C” 4

A Figura 5.31 ilustra a posigdo dos conflitos, classificados em leves, médios

ou sérios, verificados em campo durante os estudos e a regido mais critica da

intersecéo. A Figura 5.32 apresenta o grafico de severidade dos conflitos.
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i Severidade A A Severidade B @ Severidade C

Figura 5.31 — Diagrama das posigoes dos conflitos sérios, de acordo com a sev:eridade na
intersegao Av. Sdo Carlos x Av. Eugénio de Andrade Egas

Severidade do Conflito
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Figura 5.32 — Grafico de Tempo de Acidente (TA) da intersegédo Av. Sdo Carlos x Av. Eugénio
de Andrade Egas
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Observa-se na Figura 5.31 que parte dos conflitos de trafego registrados na

intersecéo ocorrem em decorréncia das conversfes a direita dos veiculos que

transitam pela Av. Eugénio de Andrade Egas e desejam entrar a direita na Av. Sédo

Carlos, devido ao pequeno raio de curvatura existente no cruzamento.

O ponto de maior concentragdo dos conflitos de trafego é referente aos

veiculos que realizam a conversdo a esquerda, da Av. S&do Carlos para Av. Eugénio

de Andrade Egas.

Isto deve-se ao fato de néo existir faixa exclusiva de conversdo a esquerda,

obrigando os veiculos a aguardar espacgo para realizar a manobra.

Dessa forma, os veiculos que transitam pela Av. Sédo Carlos, sentido Bairro —

Centro sdo surpreendidos com veiculos parados aguardando espago para

conversdo a esquerda, provocando grande nimero de conflitos traseiros.

a)

b)

d)

e)

Em seguida estéo relacionados os principais problemas verificados.

Converséo a esquerda, da Av. Sdo Carlos para Av. Eugénio de Andrade Egas,
sem fase exclusiva no semaforo;

Altas velocidades dos veiculos que transitam pela Av. S&o Carlos, quando o
semaforo esta verde para os mesmos e ndo ha filas na interse¢ao;

Dificuldade para travessia de pedestres, pois ndo ha fase exclusiva para os
mesmos nem sequer vermelho geral que permita a travessia com seguranga.
Também né&o existe canteiro central na Av. Sdo Carlos no lado Bairro da
intersecéo, obrigando os pedestres a atravessarem a via em sua totalidade sem
parada de apoio;

O angulo de cruzamento entre as duas vias proporciona um raio muito pequeno o
que ndo permite a conversao a direita, de forma segura, dos veiculos de grande
porte que transitam pela Av. Eugénio de Andrade Egas e desejam entrar na Av.
Séo Carlos sentido bairro;

A visibilidade dos motoristas que desejam fazer a conversao a esquerda da Av.
Sao Carlos para Av. Eugénio de Andrade Egas € prejudica pelo aclive existente

na Av. Sao Carlos;
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Para solugdo dos problemas apresentados foram geradas duas alternativas

de intervencéo.

a) Proibigdo da conversdo a esquerda Av. Sdo Carlos para Av. Eugénio de

Andrade Egas

A implantagéo dessa medida permitiria a redugéo do numero e gravidade dos
conflitos verificados, uma vez que os veiculos ndo mais permaneceriam parados na
Av. Séo Carlos aguardando espago para realizar a conversao. Além disso os
pedestres que atravessam a Av. Eugénio de Andrade Egas passariam a ter mais

seguranga.

Com a implantacéo da faixa de retengdo para os veiculos que transitam pela
Av. Sao Carlos, sentido Bairro — Centro, mais afastadas ou a adequagéo do raio de
giro no cruzamento, de forma a permitir a conversdo a direita mais segura,

solucionaria outra parte dos conflitos verificados.

Para o problema das altas velocidades verificadas na intersecédo, propoe-se a
implantagéo de fiscalizagéo eletrénica de velocidade. Uma segunda proposta € a
implantacé&o de canteiro central na Av. Sao Carlos, de forma a criar um pequeno

atrito lateral, induzindo a redugéo de velocidade.

Ainda seria necessaria a adequacdo dos tempos semaféricos de forma a

permitir a travessia segura dos pedestres.

O problema verificado para implantacdo dessas intervengées é a reducédo da
acessibilidade aos bairros atendidos pela Av. Eugénio de Andrade Egas e ao

Cemitério Municipal.
Outro problema a ser considerado é a remogéo de poste de energia elétrica e

de caixa de vistoria da companhia telefonica. Os custos para implantacéo de todas

essas medidas também sao elevados.
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As propostas descritas sdo apresentadas na Figura 5.33.

| W
i

| || l
Figura 5.33 — Proposta para melhoria do cruzamento da Av. Sao Carlos x Av. Eugénio
de Andrade Egas.

b) Implantagio de semaforo de trés fases

A implantagdo de semaforo de trés fases eliminaria alguns conflitos,
principalmente aqueles frontais em decorréncia da converséo a esquerda da Av. Sao
Carlos para Av. Eugénio de Andrade Egas.

Manteria o acesso aos bairros e ao Cemitério Municipal, porém néo
solucionaria os problemas dos conflitos decorrentes dos veiculos parados na Av.
Séo Carlos para realizarem a conversao a esquerda.

Também proporcionaria um atraso maior aos veiculos que transitam no

sentido Centro — Bairro, uma vez que seriam obrigados a aguardar mais uma fase
semaforica.
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Além disso, também seria necessaria a adequagdo da geometria da
intersecéo para permitir a conversao segura dos veiculos de maior porte (6nibus e

caminhdes) da Av. Eugénio de Andrade Egas para Av. Sdo Carlos no sentido bairro.

Diante dos dados apresentados a primeira proposta atende mais

eficientemente aos problemas verificados.

A adequacéo do raio de curvatura deve ser fisico, ou seja, deve proporcionar
a conversdao com seguranga sem a necessidade de afastamento da faixa de

retencao.



5.4.5 Intersecdo: Avenida Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel
Petroni

A regido onde esta localizada a intersecdo em estudo & apresentada na

Figura 5.34. A interse¢gdo em estudo esta demarcada com um circulo vermelho e é
apresentada na Figura 5.35.

Nesta intersegdo sdo permitidos todos os movimentos. O controle dos

cruzamentos é realizado através de semaforo que possui dois estagios e duas fases
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Figura 5.34 - Regiao onde esta localizada a interse¢do Av. Francisco Pereira Lopes x Rua
Miguel Petroni
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Como apresentado na Figura 5.35, a intersecdo em estudo possui
cruzamento em cruz, com pista exclusiva para converséo a direita dos veiculos que
transitam pela Rua Miguel Petroni e entram na Av. Francisco Pereira Lopes.

Figura 5.35 — intersecdo: Av. Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni

Nas Figuras 5.36 e 5.37 sdo apresentados os volumes veiculares e de
pedestres na hora pico da interse¢ao em estudo. A hora pico no cruzamento em
referéncia é das 17:30h as 18:30h.
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Figura 5.36 — Volume horario (pico) de veiculos na Rua Miguel Petroni. Intersecéo: Av.
Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni.
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Figura 5.37 — Volume horario (pico) de veiculos na Av. Francisco Pereira Lopes. Intersegdo: Av.
Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni.
Observa-se que o volume de veiculos que nédo realizam conversées sao

maiores que os volumes que realizam as conversdes permitidas.

Nota-se também que o volume de veiculos que realizam conversoes a direita
& muito baixo, com excegédo dos veiculos que transitam pela Rua Miguel Petroni
sentido Centro — Bairro.

As conversdes a esquerda possuem volumes elevados de veiculos, com

excegdo daqueles que transitam pela Rua Miguel Petroni, sentido Centro — Bairro.

Os movimentos de conversdo a esquerda sao bastante criticos, pois tém

volumes elevados e nao ha fase semaforica especifica.
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Este fato ocasiona um grande nimero de conflitos, atrasos aos demais
usuarios das vias, reducéo da capacidade do cruzamento e maior inseguranga para
travessia dos pedestres.

O grafico da Figura 5.38 apresenta as velocidades observadas na Av.
Francisco Pereira Lopes, em ambos sentidos, a distancia de aproximadamente 30

(trinta) metros da area da intersecgéo.

Velocidades na intersegao Av. Sao Carlos x Av. Eugénio Egas

]

-
w

Ndmero de veiculos
=

2630 3040 40-5¢ S0-50 5070 7020

Velocidades (km/h)
[ BVelocidade Shapping - USP Ovelocidada USP - Shepping |

Figura 5.38 — Velocidades na Av. Francisco Pereira Lopes.

O grafico da Figura 5.39 apresenta as velocidades observadas na Rua Miguel
Petroni, em ambos os sentidos, a uma distancia de aproximadamente 30 (trinta)

metros da intersegéo.
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Velocidades na intersegao Av. Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni

Numero de Veiculos

20-30 2¢-40 4n-50 50£0 #3-70
Velocidades (km/h}
B Vetlocidads Centro - Raine OVeleeidade Baire - Centre J

Figura 5.39 — Velocidades na Rua Miguel Petroni.

Como mostra o grafico de velocidades referente a Av. Francisco Pereira
LLopes, apresentado na Figura 5.38, n&o ha grandes diferengas de velocidades nos

dois sentidos.

O grafico de velocidades da Rua Miguel Petroni, apresentado na Figura 5.39,
mostra que existe uma diferenga de velocidade significativa, principalmente acima
dos 40 km/h. Nota-se que no sentido Centro — Bairro que o numero de veiculos que

transitam com velocidades elevadas € muito maior que no sentido contrario.

Tal fato ocorre por existir uma reta em declive na Rua Miguel Petroni no
sentido Centro — Bairro, enquanto que no sentido contrario os veiculos entram na
Rua Miguel Petroni, através da Rua Abrado Jo&o a poucos metros da intersegéo,
impedindo que os veiculos desenvolvam grandes velocidades. As velocidades

maiores ocorrem nos momentos onde néo ha formagéo de filas.
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A Tabela 5.6 apresenta os dados coletados em campo referente ao estudo de
analise de conflitos de trafego na intersegdo em estudo e a Figura 5.40 mostra o

posicionamento e severidade dos conflitos verificados em campo.

Tabela 6.6 — Dados Coletados: Av. Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni.

Horas de observacoes 18
Total de conflitos observados 38
Conflitos Severos 25
Conflitos Severos / Horas de observacgao 1,39
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 7
Conflitos Severos Colisdo Traseira 5
Conflitos Severos Colisédo Frontal 8
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 0
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas (Atropelamento) 5
Conflitos de Severidade “A” 6
Conflitos de Severidade “B” 9
Conflitos de Severidade “C” 10
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Figura 5.40 - Diagrama de posicionamento de conflitos dividido por severidade na intefseg.ﬁo
Av. Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni
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O grafico de classificagdo da severidade dos conflitos é apresentado na
Figura 5.41.
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Figura 5.41 — Grafico de Tempo de Acidente (TA) da interse¢do Av. Francisco Pereira Lopes x
Rua Miguel Petroni.

Observa-se na Figura 540 que a maior parte dos conflitos de trafego
registrados na interse¢do ocorrem em decorréncia das conversdes a esquerda, que

s&o realizadas desprotegidas.

Também ha consideravel nimero de conflitos de trafego que ocorrem na pista
exclusiva para conversao a direita dos veiculos que transitam pela Rua Miguel
Petroni, sentido Centro — Bairro.

Este fato ocorre pois os veiculos que realizam esta conversdo ndo esperam
que haja transito de veiculos na Av. Francisco Pereira Lopes, pois o sinal esta verde
para os mesmos. Porém como a converséo a esquerda dos veiculos que transitam
pela Rua Miguel Petroni, sentido Bairro —Centro é permitida, os mesmos as

executam nos espacos deixados pelos veiculos em sentido contrario.

Dessa forma, os veiculos que transitam pela Rua Miguel Petroni, sentido

Centro — Bairro e realizam a converséo a direita na Av. Francisco Pereira Lopes séo
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surpreendidos com veiculos transitando pela Av. Francisco Pereira Lopes, mesmo

com sinal verde.

a)

b)

Os principais problemas verificados na interse¢éo em estudo foram:

Todas as conversées sdo permitidas sem que haja fases semaforicas exclusivas
para tanto, permitindo que movimentos conflitantes sejam realizados na mesma
fase:

Sinalizacdo horizontal inexistente, prejudicando a parada dos veiculos para

aguardarem o sinal verde;

c) Nao existe fase exclusiva para pedestres e como todos os movimentos so
permitidos, a inseguranca dos pedestres é bastante elevada,

d) Os angulos para conversdes sdo pequenos, prejudicando as conversoes dos
veiculos de maior porte (6nibus e caminhdes);

e) Largura das vias estreitas, obrigando os veiculos que estdo atras, aguardar a
entrada do veiculo a frente que deseja realizar uma conversdo a esquerda,
provocando atrasos e redu¢do na capacidade do cruzamento;

Para solugéo dos problemas apresentados foram geradas trés alternativas de
intervengéo.

a) Proibigdo de todas as conversoes a esquerda na intersegao.

A implantag&o dessa medida permitiria a redugdo do numero e gravidade dos

conflitos verificados.

Esta medida também proporcionaria um ganho na capacidade do cruzamento

aléem de aumentar a seguranga nas travessias dos pedestres.

Como complemento, propde-se a implantacdo de fase semaférica exclusiva

para pedestres. O tempo “perdido” de verde para os veiculos seria compensado com

o tempo ganho com as proibigées das conversées a esquerda.
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O problema verificado na implantagdo dessa solugdo € a possibilidade do
aumento das velocidades dos veiculos. Além disso, os veiculos seriam obrigados a
passarem duas vezes na mesma intersecdo para realizarem os movimentos

desejados.

Outro problema, bastante sério, é a transferéncia dos problemas
apresentados para outros cruzamentos, onde poderiam ser criadas situagdes criticas

de seguranga viaria.

Ademais também haveria o impacto nas ruas proximas a intersecéo. Estas
ruas sao totalmente residenciais com baixo volume de veiculos. A implantagéo
dessa proposta provocaria um aumento muito elevado dos veiculos transitando

nestas vias.

A proposta descrita acima, bem como os trajetos alternativos que os veiculos

necessitariam realizar ap6s a implantagéo sdo apresentadas na Figura 5.42.

[ ) o . i Y L NN )
Figura 5.42 — Primeira proposta de intervencio na intersecédo Av. Francisco Pereira Lopes X
Rua Miguel Petroni.
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b) Implantagdo de semaforo com trés fases para uma conversdo a esquerda.

Esta proposta visa minimizar os problemas do impacto dos veiculos passarem
nas ruas Alice Josephina D'Anna Juliano e Nicolleta S. Germano, uma vez que a
conversdo a esquerda dos veiculos que transitam pela Av. Francisco Pereira Lopes,
sentido Shopping Center — Rodoviaria, para Rua Miguel Petroni, sentido Bairro seria

permitida.

Tal proposta implicaria em um tempo de atraso maior para os usuarios da
intersecao em estudo, além de provocar uma maior insegurancga aos pedestres que

utilizam o cruzamento.

O numero de conflitos seria maior do que na primeira proposta, pois outro

movimento seria permitido no cruzamento.

Um grande problema a ser resolvido para implantacdo dessa proposta € o
alargamento da Av. Francisco Pereira Lopes para permitir uma terceira faixa que
possibilitasse a permanéncia de fila dos veiculos que pretende realizar a conversao

a esquerda, sem prejudicar os veiculos que pretendem seguir em frente.

Esta intervengdo somente poderia ser executada avangando em direcdo ao
Corrego do Monjolinho, obrigando a construgdo de muro de arrimo ou cortina

atirantada para construcéo da faixa em referéncia.



A proposta em referéncia é apresentada na Figura 5.43.

Figuré 5.43 - Segunda proposta de intervengdo na ini&é?gﬁo Av. Francisco ﬁ’efé?ELopes X
Rua Miguel Petroni.

¢) Implantagdo de sentido Gnico na Av. Francisco Pereira Lopes, a partir da
Rua Miguel Petroni, sentido USP.

A implantagdo dessa proposta proporcionaria redugdo do numero de
conflitos de veiculos, uma vez que nao haveria mais a chegada de veiculos pela Av.
Francisco Pereira Lopes, sentido USP — Shopping Center, eliminando assim trés

movimentos possiveis.

Para tal implantacéo seria necessario o prolongamento de sentido duplo de
diregdo na Rua Miguel Petroni, da Rua Abrado Joao até a Rua Luiz Saia.
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No cruzamento dessas vias, Rua Miguel Petroni x Rua Luiz Saia, seria
necessaria a implantagdo de semaforo para permitir a conversédo a esquerda dos

veiculos gue transitam pela Rua Luiz Saia.

No cruzamento da Av. Francisco Pereira Lopes x Rua Miguel Petroni seria
implantado um semaforo de trés fases, de forma a permitir a conversdo a esquerda
dos veiculos que transitam pela Av. Francisco Pereira Lopes, sentido Shopping

Center — USP, para Rua Miguel Petroni.

Outro inconveniente na implantacé&o desta proposta seria a necessidade dos
veiculos que transitam pela Av. Francisco Pereira Lopes ndo mais realizarem um
caminho retilineo para continuidade de sua viagem no sentido USP — Shopping

Center.
As mudancgas propostas sdo apresentadas na Figura 5.44. Estas mudancas

influenciariam a mobilidade de toda a regido, implicando em altera¢des de sentido

de dire¢éo de outras vias.
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Figura 5.44 — Terceira proposta de intervencéo na intersegéo Av. Francisco Pereira Lopes x
Rua Miguel Petroni.

Esta proposta parece apresentar as melhores solugbes para a intersegéao de
forma rapida, com baixos custos para implantagdo e proporcionando maior
seguranca a todos os usuarios do dispositivo.

A Prefeitura Municipal de Sao Carlos esta desenvolvendo projeto para
duplicagao da Av. Francisco Pereira Lopes, a partir da Rua José Garcia de Toledo.
Este projeto prevé a utilizagdo da area existente entre as Rua Miguel Petroni, José

Garcia de Toledo, Luiz Saia e Av. Francisco Pereira Lopes.

Um croquis desse projeto é apresentado na Figura 5.45.



. |
Figura 5.45 — Croquis do projeto da Prefeitura de Sao Carlos para adequacdo do cruzamento
da Rua Miguel Petroni x Av. Francisco Pereira Lopes

E claro que a proposta da Prefeitura de Sdo Carlos é a melhor solugéo para
adequar o cruzamento em estudo, além de aumentar a capacidade da Av. Francisco

Pereira Lopes.

Porém os custos para execucdo desse projeto sé&o bastante elevados,

dependendo de financiamento externo para a sua execugao.

Dessa forma, a terceira proposta apresentada seria uma solugdo para os
problemas verificados a custos bem menores, que poderia ser facilmente implantada

pela Prefeitura.
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Nota-se que a implantacéo da terceira proposta seria um primeiro passo para
a implantagéo do projeto desenvolvido pela Prefeitura, uma vez que ha alteragtes

nos sentidos de circulagéo de vias, também previstos pela Prefeitura.

A implantacdao dessa proposta proporcionara um grande aumento na
seguranga viaria do cruzamento e permitira um controle do fluxo de veiculos mais

adequado a situacao.
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6  Consideracoes Finais

6.1 — Quanto aos estudos realizados

Os cinco cruzamentos estudados apresentaram dados sobre conflitos de

trafego bastante elevados com destaque a intersegéo de acesso a USP, antes da

implantagéo das lombadas, e do cruzamento da Av. Francisco Pereira Lopes x Rua

Miguel Petroni, que apresentaram os maiores indices de conflitos severos / horas de

observagédo. Os dados comparativos das intersegbes estudadas sé&o apresentados

na Tabela 6.1.

Tabela 6.1 - Dados comparativos entre as intersegbes estudadas.

GV LP | USP1 | USP2 | EGAS |PETRONI

Horas de observacdes JiF 18 18 18 18 18
Total de conflitos observados 20 25 40 20 17 38
Conflitos Severos 15 20 26 12 12 25
Conflitos Severos / Horas de observacgéo 0,88 |1,11] 1,44 0,67 0,67 1,39
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 3 i 8 T 1 s
Conflitos Severos Colisdo Traseira 4 5 2 0 9 5
Conflitos Severos Colisdo Frontal 2 0 0 1 2 8
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 5 1 10 1 0 0
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas 1 7 6 3 4 5
(Atropelamento)

Conflitos de Severidade “A” 5 1 4 0 3 6
Conflitos de Severidade "B” 4 4 16 2 5 9
Conflitos de Severidade “C” F 4 15 6 10 4 10

Foram elaboradas trés propostas para cada intersegéo, buscando definir

aquela que seria a mais adequada para cada caso. Todas as propostas foram

entregues a Prefeitura Municipal de S&o Carlos. Uma delas foi implantada no

dispositivo de acesso a USP pela Av. Trabalhador S&ocarlense. As demais

propostas estdo em analise.
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A proposta implantada pela Prefeitura Municipal no dispositivo de acesso a

USP mostrou-se bastante eficiente, obtendo-se redugéo significativa do nimero e

gravidade dos conflitos, conforme mostrado na Tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Comparagéo dos dados Coletados: Rotatoria de acesso a USP, antes e depois da
implantagédo das lombadas.

Antes Depois Reducéo
Horas de observacbes 18 18 -
Total de conflitos observados 40 20 50,0%
Confiitos Severos 26 12 53,8%
Conflitos Severos / Horas de observacéo 1,44 0,66 54.2%
Conflitos Severos Abalroamento Transversal 8 i 12,5%
Conflitos Severos Coliséo Traseira 2 0 100%
Conflitos Severos Coliséo Frontal 0 1 -100%
Conflitos Severos Abalroamento Lateral 10 1 90%
Conflitos Severos com Pedestres / Ciclistas 6 3 50%
(Atropelamento)
Conflitos de Severidade “A” 4 0 100%
Conflitos de Severidade “B" 16 87,5%
Conflitos de Severidade “C” 6 10 -40%

Os dados da Tabela 5.4 mostram que as hipoteses utilizadas para as causas

da ocorréncia dos conflitos de trafego estavam corretas. Nota-se que nem todos os

conflitos foram eliminados, porém a proposta nao foi implantada completamente.

Faltou realizar as intervengbes de estreitamento de faixa no dispositivo e 0s

sonorizadores na Rua Albino Del Nero.
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6.2 — Quanto a utilidade do emprego da Técnica Sueca de

Analise de Conflitos de Trafego

A Técnica Sueca de Andlise de Conflitos de Trafego pode ser empregada
com alguma dificuldade inicial, principalmente no sentido de avaliar, a0 mesmo
tempo, a velocidade do veiculo no momento da realizagdo da manobra e a distancia
do mesmo do ponto da possivel colisdo. Apods realizagdo dos treinamentos e da
pratica na aplicagdo da técnica essas dificuldades foram amenizadas e a utilizacéo

da mesma mostrou-se sem maiores dificuldades.

Durante o emprego da técnica, verificou-se que os custos de aplicagdo da
mesma s&o bastante baixo, sendo necessario apenas a utilizagdo de equipamentos
bastante simples, como trena, crondmetro e contador manual. Porém sua aplicacéo

implica em grande quantidade de tempo utilizada para pesquisas de campo.

Os dados coletados através da aplicagao da Técnica Sueca de Andlise de
Conflitos de Trafego, associados a outros estudos como volume veicular e
velocidade, proporcionaram a elaboragdo de contra medidas para os problemas
observados, de forma clara e objetiva, mostrando-se ser bastante Util sua utilizagéo

para avaliagdo da seguranga viaria em intersecoes.
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