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RESUMO

O presente trabalho busca analisar como uma riaatdma metrépole do Nordeste é afetada
pelo aumento do trafego gerado por alocagdo dealngerador de viagens em sua area. O
trabalho contou com levantamento bibliografico sobr tema e utilizou amostragem e
observacéan loco obedecendo a metodologia do Departamento Nacitenkdfraestrutura de
Transportes -DNIT, realizando a contagem do nunekroveiculos nos quatro pontos da
rétula, conforme mostra, anotando as placas daslesi que entravam e saiam da rotatéria
fazendo uma linha de segmentacéo a cada 15 mif@sotados foram tabulados e analisados
com auxilio do MS Excel ®. Os resultados mostrague, em se mantendo a taxa de
crescimento atual de 7% para frota, o nivel deig@mm horario de pico ira cair de forma
acentuada chegando ao pior nivel em 2022. Tamb&hsssvou que 0 ndo respeito as regras
de conducado também causa atrasos e conflitos rettuai seguranca no trafego da rotatoria.
As propostas sugeridas séo a alocacao de mecanammibiares de reducéo de tempo como
semaforos e campanha educativa para manter od&\garvico.

Palavras-chave:Trafego. Rotatéria. Nivel de Servico.

ABSTRACT

The present work seeks to analyze how a roundaiboat metropolis in the Northeast is
affected by the increase in traffic generated lgyahocation of a pole that generates trips in
its area. The work included a bibliographic sunay the subject and used sampling and
observation in loco, following the methodology dietNational Department of Transport
Infrastructure - NDIT, counting the number of vdégin the four points of the spine, as
shown by noting the license plates of the vehithes they entered and left the roundabout
making a segmentation line every 15 minutes. Tha de&re tabulated and analyzed with the
aid of MS Excel ®. The results showed that if therent growth rate of 7% for the fleet is
maintained, the service level during peak hours$ advidp sharply reaching the worst level in
2022. It has also been observed that failure tpe@sdriving rules also causes delays and
conflicts reducing traffic safety at the roundabdthie suggested proposals are the allocation
of auxiliary time-saving mechanisms such as trdffibts and an educational campaign to
maintain the level of service.

Keywords: Traffic. Roundabout. Service Level.
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1 INTRODUCAO

Um dos maiores desafios no desenvolvimento dasdegd@& o planejamento da
mobilidade dentro desta, uma vez que ela diz respei deslocamento de pessoas e recursos
necessarios para o funcionamento social. Nesséd@gemis grandes centros urbanos que
possuem maior concentragdo de pessoas enfrentaaremalificuldades na gestdo deste.
Segundo Machado e Piccinini (2018), a concentragga vez maior da populacéo e a
utilizacdo do transporte individual sdo um problemaformulacdo das politicas publicas de
mobilidade no mundo.

Segundo dados da Associacdo Nacional dos Detrahs/ADBrasil apresentou um
consideravel crescimento em sua frota total deuwl@$@utomotores, apresentando uma média
de 4,4 habitantes por automovel na década de 2@bfrac 4,7 na década anterior
(AND,2020). Incluindo nessa realidade estdo asdgs cidades brasileiras como Teresina/Pl
e, segundo dados do IBEG (2020), temos uma frotaada em 492.946 veiculos com uma
proporcao aproximada de um veiculo para cada lhgamée, ou seja, maior que a média
nacional, constituindo um enorme desafio para egmws e organismo de gestdo. Este fato
aliado ao crescimento horizontal das cidades ogasiaum maior numero de deslocamentos
de pessoas que utilizam seu veiculo particular patar acesso aos servigos que a cidade
oferece.

Alguns dos componentes de maior impacto sdo ossP@Gkradores de Viagens
(PGV’s), empreendimentos que geram um aumento aubat do trafego na sua regiao
(MENDES; SORRATINI, 2014). Este aumento de trafqgule ocasionar um impacto
negativo para a qualidade de vida da populacdo semakba viaria de acesso ao
empreendimento ndo apresentar capacidade pareeatenesse aumento de demanda sem
diminuicao da qualidade de servico.

As alteracdes no fluxo do transito decorrentes RIBY’'s que afetam as vias e suas
intersecges tornam necesséria a utilizacdo denisewas de orientacdo, direcionamento e
controle do transito como sinalizacdes horizontais verticais, sinais semaforicos,
interseccdes, entre outros. Na classe interset@@os as rétulas ou rotatérias urbanas.

As rétulas tém sido amplamente empregadas emnholo devido a sua praticidade
e resultados satisfatorios (SORRATINY, al., 2002). Entretanto, a op¢do de utilizar uma
rotula deve ser tomada baseada em um estudo daodamento do fluxo atual e futuro para

que esta cumpra aquilo para que foi concebidata edongo prazo.
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Diante do exposto, o presente trabalho propde-akisana capacidade de uma rétula
de recebimento de um empreendimento comercial tesizamdo como um PGV em suas
intermediacdes, a fim de classificar o nivel deigeratual e fazer uma projecéo no decorrer
dos anos com o aumento de frota. De forma a alediare a necessidade da utilizacdo de
medidas mitigadoras previamente a instalagdo do.PGV

A necessidade de deixar ciente a Prefeitura desihere Piaui para obtencdo de
licenciamento do empreendimento junto ao Departéonda Transito Municipal, sobre a
qualidade de servico oferecido por uma rotula, ipdga inferir medidas que minimizam os
impactos negativos futuros, (como congestionamenue)a constru¢cdo de um PGV na sua
area de influéncia ocasionara ao nivel de senfigeado por ela.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Gestao do Trafego

A Engenharia de Trafego € uma ciéncia cujo objetoedtudo € a mobilidade,
possuindo como objetivo garantir que pessoas eaderas cheguem ao seu destino em
tempo habil com um nivel de seguranca adequadoREHRA; LEITE, 2017)

A depender do volume de transito em determinadogopocomo intersecgdes, s&o
necessarias medidas de justes para manter a gleabdseguranca como semaforos, viadutos,
rotatérias, entre outros. As rotatorias apreseramntagem na reducado de filas e atrasos por
facilitar a conversao por evitar conflitos entrevesculos que trafegam em sentidos opostos
(NERIS; FERRAZ; LAROCCA, 2019).

Os projetos de sistemas de regulacdo do transitendatender a demanda atual e
futura dentre parametros estipulados de forma angjarque uma alteracdo no projeto nao
seja necessaria a curto e médio prazo. Para atisggr objetivo, é preciso conhecer o nivel de
servico de uma via, essencial para garantir queotp seja capaz de atender & demanda
mantendo a qualidade do trafego, assegurando $ggura economia aos usuarios
(ESPINDOLA; TEIXEIRA, 2018).

Em geral, essas estimativas sdo baseadas em nogfiedoldeterministicas da
quantidade de veiculos que fazem uso de uma viiradacdo, bem como o estudo das leis
basicas do estudo de trafego (PERERAI., 2013).
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De acordo com DNIT (2005), as pesquisas de trafegoio possibilitam o
conhecimento da quantidade de veiculos que trafegamm determinado segmento de uma

via, em um determinado periodo, nas condicfessatuai

2.2 Rétulas de Transito

Segundo Neris e Ferraz (2014), uma rotatoria/ratakdribui para a seguranca viaria
utilizada em intersec¢cdes onde os veiculos se mosentornando uma ilha central e podem
realizar as acdes de passagem direta; converségita du a esquerda e retorno. Trueblood e
Dale (2003) apontam que este dispositivo tambéne podlihorar a fluidez do trafego por
permitir o escoamento mais rapido que outros tipos.

Tecnicamente as rotatOrias sdo mecanismos dedo¢éis onde 0s veiculos transitam
em torno de uma linha central em sentido anti-imréom uma ilha central em formato
circular e tem um tempo de fluxo menor que os ser&f(DA SILVAet al., 2019)

Estas também apresentam desvantagens como nedessgdaaior espaco fisico para
serem implantadas e tém maior custo de implantagéelho (2012) destaca que um dos
pontos criticos em sua implantacdo € o dimensiontom#o projeto que deve ser previsto
com base na previsao futura final, porque devidoaanatureza muito dificilmente podem ser

alteradas depois de construidas.

A escolha pelo tipo de interseccéo ira dependamaeigoroso estudo de viabilidade

e, optando-se por esta modalidade, pode apreseatsude uma tipologia.

2.3 Tipologia das Rotulas

Para oRoundabouts. an Informational Guide / Rotatérias: um guia de informacdes -

RIG (2010), as rotatorias sdo classificadas dedacobom o tamanho e o ambiente para
determinar as especificacdes de desempenho e dssigio subdivididas em seis categorias
levando em consideracdo o ambiente, nUmero desfaixamanho sendo eles:

Minirrotatdrias: possuem canteiro central transitavel e sdo ufifigaprincipalmente em
ambientes urbanos de baixa velocidade, média da/BQkossuem menores custos, projeto e
implantacéo. Elas possuem ilha central totalmenatesitavel, mas seu desenho visa que 0s
veiculos ndo precisem atravessar a linha centia.r&comendadas quando ndo ha caminho.

para alocar uma rotatéria tradicional de pistaainic
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Rotatéria de Faixa Unica: se caracteriza por ter uma faixa Gnica de entradaida de
veiculos. Possui diametros maiores que a mini mipewrvelocidades um pouco maiores nas
vias de entradas, circulacdo e saida e, em geraljllsa central é intransponivel e ilhas
divisorias elevadas. O tamanho desta rotatoria konmfluenciado pela escolha do design
veiculo e faixa de passagem disponivel.

Multi Faixas: estas possuem pelo menos uma entrada com duasigdamas e podem ter
nameros diferentes de faixas e necessitam de w@gatérias mais amplas para acomodar os
veiculos que transitam lado a lado no trajeto @rclAs demais caracteristicas sédo similares
ao de pista Unica, sendo que as velocidades migdiagis ou mais altas que as mais simples.
A Tabela 1 mostra um ressumo das caracteristiciesdprojetos.

Tabela 1-Caracterisicas das rotatérias segundo RI2010)

Tipologia da Rotatoria

Itens do Projeto

Mini Faixa Unica Multi Faixas
Velocidade max. de acesso 25 230 30 2 40 40 a 50
(km/h)
Quantidade max. de faixa de 1 1 =2
acesso por ramo de aproximagao -
Diametro interno padrédo (m) 13 a27 27 a 55 45 a 90
totalmente

Configuracéo ilha central elevada ndo transponivel  elevada nao transponivel

transponivel

Volume de servico diario padréo
para interseccdes de até 4 ramos. <15 mil <25 mil
(veiculos/dia)

Fonte: Adaptado de Souza (2012)

<45 mil (caso duas
faixas)

No Brasil a classificacdo adotada € do DepartamBiaional de Infraestrutura de
Transportes - DNIT (2005) em dois tipos: Roétula @Gorcional, quando a prioridade do
trafego sdo os do ramo de acesso e Rétula Modguasdo a prioridade do trafego € de
guem circula na rotatéria. Quanto a estrutura, ambeesentardesign similar como mostra a

Figura 1:
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Figura 1 — Design de Rotatéria

Fonte: Adaptado de DNIT (2005)

A diferenca entre as classificacdes reside nodatgue o DNIT (2005) considera o
sentido do fluxo para diferenciacéo do tipo e &dG (2010) considera o design do projeto.
Desta forma, elas ndo se contradizem. Deste medEmbs seis classificacdes no geral: sdo
as trés (3) do RIG que podem assumir uma das @)ado(DNIT para efeito de estudo.
Conhecendo as tipologias, é preciso saber qua&rics sdo necessarios para avaliacdo do

tipo e implantacdo de uma rotula viaria que podelsinida como rotatoria moderna.

2.4 Critérios para Implantacao de Interseccdes

A implantacdo das interseccdes deve obedecer@iasittécnicos de estudo para se
estimar seu tamanho e tipo escolhido, entre o<ipdris critérios que sdo descritos pelo
Highway Capacity Manual /Manual de Capacidade de Rodovias — HCM (2010¢@njunto
com o Manual de Projeto de Intersec¢cbes (DNIT, 2@fife é uma adaptacdo do HCM.
Segundo estes manuais, sdo estes 0s princip&isagit

Contagens Volumétricas: tém como objetivo quariifee diferenciar cada tipo de veiculo que

passa por um determinado segmento de uma via, exrdatarminada unidade de tempo, no

sentido de seu movimento.
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Pesquisas de Origem e Destino: esse tipo de pasgmisotatoria permite a identificagdo dos

mesmos elementos da contagem volumétrica, alénosiebilitar o conhecimento de origem
e destino de um veiculo em uma rotatoria.

A capacidade de uma via € um parametro que medmamtalde trafego ela suporta.
De acordo com Departamento Nacional de Infraestautie Transportes — DNIT (2005), a
capacidade de uma rotula esta relacionada cona aélfitral, entradas e saidas da interseccao,

pista para trafego circulatorio e travessias degiees.
Capacidade Basica de Entrada (Gi)

Segundo DNIT (2005), a capacidade basica de cadaden(i) da rotatoria pode ser

encontrada pela seguinte equacao 1:

t

_ _ min ¥ k; g kg _E_
G; = 3600 X (1 nkxﬂﬁl}l}) X tf X exp [ 3600 (tﬂ 2 tmmﬂ @)

G; = capacidade basica da entrada i, em UCP/h;

K,= fluxo de trafego na pista rotatéria, em UCP/h;

n,.= numero de faixas de trafego na pista rotatoriesadia entrada i;

n, = numero de faixas de trafego na entrada;

t, = valor médio do intervalo minimo entre veiculasratatoria, aceitavel por veiculos na
entrada aguardando a oportunidade de se insantataria, em segundos;

t. = valor médio do intervalo entre dois veiculosesistvos da entrada, que entram no mesmo
intervalo de veiculos da rotat6ria, em segundos;

tmin = Valor minimo do intervalo entre veiculos da t@ta, em segundos.

Os valores adotados dg, t; t., serdo de 4,1; 2,9; 2,1 segundos. Valores

recomendados para o Brasil.

Outros fatores importantes séo: Fator pedestreacidgrle de Entrada e Residual. De
acordo com Marcusso e Solek (2018), para todadm{ipda rotula determina-se o Fator de
Pedestre (f tendo como unidade o niumero de pedestres por(Rghd. O Fator de Pedestres
redutor (f) leva em consideracdo o numero de faixas da entadh pista de circulacdo da
rotatéria. Usam-se diferentes graficos, por exenuphografico para uma faixa de entrada e
outro para duas faixas de entrada na rotatériaédficg (1) apresenta os valores do Fator de

Pedestre para 2 faixas de trafego.

Rev. FSA, Teresina, v. 17, n. 7, drt, p. 219-238, jul. 2020 www4.fsanet. domnevista KA00S



A Paolitica Externa Brasileira nos Anos 30: Nazismd\acionalismo e o Jogo Internacional 227

Gréfico 1 — Fator de Reducdao (J para duas faixas para entrada e trafego na

rétula
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Fonte: Adaptado de Manual de Projeto de Intersed@&3NIT (2005; p.197)

De posse dos valores da Capacidade Béasica de &mtfaator de Pedestres, € possivel

calcular a Capacidade da Entrada (i), pela equacao

C;= G, Xf (2

Onde: G = capacidade de entrada i (ucp/h);
G = capacidade basica (ucp/h);

fi = fator de pedestre.

Por fim, é possivel calcular a Capacidade Resigueldetermina a capacidade da via.
Se o valor for positivo, a via ndo esta operandeusacapacidade maxima; se for negativo, a
via estad operando com um fluxo além da sua capdeidsaxima, e, caso seja zero, esta
operando na sua capacidade maxima. A partir deséeptro, verifica-se o tempo medio de

espera e o nivel de servi¢o da rotula. A equagien®nstra o calculo.

R; = €1XZ;(3)
Onde: R= capacidade residual da entrada (i) (ucp/h);

Ci = capacidade da entrada (i) (ucp/h);
Z; = fluxo da entrada (i) (ucp/h).
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Tempo Médio de Espera (TMS) e Nivel de Servico (NS)

O Tempo Médio de Espera é o tempo necessario pakeeiculo de uma entrada (i) se
inserir no fluxo da pista de circulacdo da rotao® grafico (2) é usado para se determinar o
TMS.

Grafico 2 — Tempo Médio de Espera

80
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= 50
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= | |
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L%i _____ b — — - i ——
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g N
e ]
E —————— —— — — ——— —— -
=
s [e]
£ T
© K E
—————— -— ——— -— -:?-—-_E_-_
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ja] 100 200 300 400
Capacidade Residual Ri {UCP/h})

Fonte: Adaptado de DNIT (2005)

A Tabela 1 atribui valores mensurados em nivelnaldém categorias de qualidade do

nivel de servico oferecido.

Tabela 1 — Nivel de Servigo em funcéo do TMS

Tempo Médio de Espera TME (s) Nivel de Servico (NS)
<10 A

<20

<30

<45

> 45

R<0

Fonte: Adaptado de DNIT (2005)

m m O O @

2.5 Polos Geradores de Viagens

Um dos fatores criticos no projeto de gestdo dassito sdo Polos Geradores de

Viagem — PGV ou Polos Geradores de Trafego — (P&mhpreendimentos que produzem
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grande quantidade de viagens rotineiras ou naosaodo reflexos negativos, como
congestionamentos na circulacdo viaria ao entomat® mesmo de toda a regido, segundo a
definicao do Departamento Nacional de Transito NBERAN e Faculdade Getulio Vargas
- FGV (2001).

Neste sentido, o trabalho tem com foco analisangacto da construgcdo de um novo
empreendimento na Zonal Leste da Cidade que saéragoomo PGT.

3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

O projeto em andlise é um edificio comercial situad Av. Universitaria, ZC6 / 139,
Bairro Ininga, Zona Leste, proxima a intersecaoeecatreferida Avenida e a Av. Raul Lopes.
As caracteristicas funcionais do projeto (grand&@t de pessoas para suas atividades — com
necessidade de mais de 80 vagas de estacionamento).

A coleta de dados ocorreu na ultima semana de j#hd019, nos horéarios de 06:00
as 20:00 na rétula da intersecao da Avenida Uritéeiss com Avenida Raul Lopes, dividida
em trés picos (manha, tarde, noite). Os observadmtéo locados posicionalmente conforme
a Figura 01.

Figura 01 — Rétula com posicionamento novo PGV

Fonte: Elaborada pelos autores a partir do Gooaltth® sem escala (2020)
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A contagem foi feita nos quatro pontos da rétutmferme mostra a Figura 01. Em
cada ponto situaram-se 2 observadores que anot@vatacas dos veiculos que entravam na
rotatéria e dela saiam, fazendo uma linha de setgqig@m a cada 15 minutos. A Figura 2

mostra o esquema demonstrativo dos movimentossadak.

Figura 2 — Fluxo de trafego em uma rétula moderna

Fonte: Adaptado de DNIT (2005)

Com o auxilio do software computacional MS Excel@), possivel quantificar os
movimentos do fluxo de trafego {jkos veiculos que estdo na rotatéria e passamesntefao
respectivo acesso i e {*Zos veiculos que usam 0 acesso i para adentrdarafego da
rotatéria. Com base nos dados coletados, forammadtis: Capacidade Basica de Entrada
(Gi), Fator pedestreiffTempo Médio de Espera (TMS), Nivel de Servigo )(dSa partir

destes, foram realizadas simula¢cdes matematicagjema da funcdo Solver do MS Excel®.

4. RESULTADOS E DISCUSSOES

4.1 Frota Veicular de Teresina/PI

A capital do estado do Piaui apresentou um encreseimento de sua frota, pois esta
saltou de 17.1012 para 49.2946 veiculos entre os @ 2006 e 2017, um aumento na ordem

de 65%, segundo dados do IBGE (2020). O destagaepéira os ciclomotores que segundo
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Brasil (2003) sdo os veiculos de duas ou trés ranges motor ndo exceda 50cc que tiveram
um aumento de mais de duzentas vezes em seu nihén@fico 3 mostra o crescimento do

namero total de veiculos em Teresina ao longo iwpde

Gréfico 3 — Evolucéo da frota veicular de Teresin& (2006-2017)
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Fonte: Autores baseado em IBGE (2020)

Entre 2006 e 2011 a taxa de crescimento foi iguasuperior a 10% tendo destaque
para o ano de 2007 com crescimento de 28% da f&kgpartir de 2006, o crescimento médio
da frota ficou em torno de 6%. Apesar da reducddada de crescimento, esta ainda
apresenta uma tendéncia positiva ao longo dos ardisando que estudos de mobilidade e
planejamento do trafego da cidade devem ser relakzeonstantemente.

No caso da interseccdo em estudo, a implantac@ondsovo PGV nas proximidades
pode elevar a circulagdo de veiculos, levando acgxldo nivel de servico e, para averiguar

esta hipotese, foram realizados os estudos técnicos
4.2 Circulagao na rétula na situacao atual

Com os dados obtidos, usou-se uma adaptacéo delamiha proposta pelo Manual
de Projeto de Interse¢des do DNIT (2005), que denaivalores como origem e destino para

0s movimentos “Z” e “K” na hora pico (hora com nraimlume de unidade de carro passeio)

na rotatéria que foi no intervalo de 18:00h as Q8:@® Tabela 4 apresenta os valores.
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Tabela 4 — Matriz origem destino para movimentos “Z e “K”

Destino
Total do acessq z Total do arco k
1 2 3
1 0 262 719 50 1031 700
_ 2 367 0 533 450 1350 800
Origem
3 249 599 0 152 1000 867
4 100 70 31 0 201 1215

Fonte: Autores (2020)

Os volumes de trafego na rotula antes de cadadentika, K, Kz, K4 foram obtidos

pelas expressoes:

K1 = 0sD2 + QuD2 + QD3
K2 = QuD3 + O1D3 + O1D4
Kz = O1D4 + O:D4 + O:D1
Ka= D1 + O3D1 + GsD2

Os movimentos de retorno (@) foram desconsiderados por seu baixo volume.

Com os dados obtidos e com a observagdoco que tanto a pista circulagdo quanto
as intersecfes de acesso a rotatOria possuiamfalyas, usou-se uma adaptacdo de uma
planilha proposta pelo Manual de Projeto de Ingéise do DNIT (2005), para o célculo de
valores da Capacidade Bésica, Capacidade Resibesapo Médio de Espera. Para efeito
simplificador de calculos, cada veiculo foi consai® como uma unidade de carro passeio

(ucp) e para o Fator Pedestre o valor tomado foi 1.

Tabela 5 — Calculo do TMS

) Capacidade Tempo
Acesso ou Acesso 7 Arco K; Fator Capacidade ) ) )
Residual Ri Médio de
Arco (ucp/h) (ucp/h) Pedestre (f)  Ci (ucp/h)
(ucp/h) Espera (s)
1 1031 700 1 1413 382 <10
2 1350 800 1 1291 -59 > 45
3 1000 867 1 1214 214 <20
4 201 1215 1 860 659 <10

Fonte: Autores (2020)
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Com o tempo médio de espera e capacidade residigalados, chega-se ao nivel de
servico de cada acesso ou arco dos pontos da.rétlabela 6 apresenta a classificacdo de

cada ponto no periodo.

Tabela 6 — Niveis de servicos dos pontos da rotaigr

Acesso ou arco Nivel de Servico
1 A
2 F
3 B
4 A

Fonte: Autores (2020)

4.3 Previsao Circulacdo na rotula no futuro

Para as Andlises de capacidade da rétula, forasideradas as projecdes de trafego
para um horizonte de 3 anos (2022). Adotou-se wsconento anual da frota de 7% (meédia
utilizada nas metodologias) assumido para o caldodovolumes de trafego no ano horizonte.
A Tabela 7,8,9 apresenta os valores para o TMS coatréscimo da frota com seus
respectivos niveis de servico pelos seguintes ares) as condigbes de funcionamento

continuem da rotula sem alteracoes.

Tabela 7 — Célculo do TMS 2020 com nivel de servico

Capacidade  Tempo Nivel de

Acesso ou Acesso £ Arco K; Fator Capacidade ) ) ) )

Residual Ri Médio de  Servico
Arco (ucp/h) (ucp/h) Pedestre (f) Ci (ucp/h)

(ucp/h) Espera (s) NS

1 1103 749 1 1353 249 <20 B
2 1445 856 1 1226 -218 > 45 F

3 1070 928 1 1146 76 <45 D

4 215 1300 1 785 569 <10 A

Fonte: Autores (2020)

Conforme esperado, o0 nivel de servi¢co vai caindo ooaumento gradativo da frota

conforme mostra a Tabela 8.
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Tabela 8 — Célculo do TMS 2021

Capacidade @ Tempo Nivel de

Acesso ou Acesso £ Arco K; Fator Capacidade ) ) ) )

Residual Ri Médio de  Servico
Arco (ucp/h) (ucp/h) Pedestre (f) Ci (ucp/h)

(ucp/h) Espera (s) NS

1 1180 801 1 1290 109 <30 C
2 1546 916 1 1159 -386 > 45 F
3 1145 993 1 1077 -68 > 45 F

4 230 1391 1 709 479 <10 A

Fonte: Autores (2020)

Por meio da Tabela 9 podemos observar que ha ugradégdo rapida do nivel de

servigo onde apenas a entrada 4 permanece inalterad

Tabela 9 — Calculo do TMS 2022

Capacidade @ Tempo Nivel de

Acesso ou Acesso £ Arco K; Fator Capacidade ) ] o ]
Residual Ri Médio de  Servico
Arco (ucp/h) (ucp/h) Pedestre (f) Ci (ucp/h)
(ucp/h) Espera (s) NS
1 1263 858 1 1225 -38 > 45 F
2 1654 980 1 1090 -564 > 45 F
3 1225 1062 1 1006 -219 > 45 F
4 246 1488 1 633 387 <10 A

Fonte: Autores (2020)

Prevista a degradacao do nivel de servigo ent@os de 2020 e 2022 no acesso 1
gue respectivamente caem de B onde os tempos deaesio pequenos para C, onde os
tempos de espera comecam a ser consideraveis ab@dg, acontecem demoras e ha
sobrecarga da rotatoria que s6 é aliviada com acéeddo transito. Situacao similar tem o
acesso 3 que inicialmente tem classe D em que mesm@aradas para entrada, o fluxo de
veiculos permanece estavel e cai para F.

Uma explicacdo para a manutencao do nivel de sardag entrada 4 esta relacionada
a natureza desta que liga os bairros ao Campusndeersidade Federal do Piaui. Essa
entrada apresenta baixo fluxo porque ndo se apgeesemo opcao prioritaria para outros
pontos, apresentando elevacédo do trafego apend®régos de pico.

Com os resultados obtidos, € possivel afirmar quetatoria esta com o nivel de

servico aquém do desejado na entrada 2, tendo gévehturacao ja presente nos horarios de

Rev. FSA, Teresina, v. 17, n. 7, drt, p. 219-238, jul. 2020 www4.fsanet. domnevista KA00S



A Paolitica Externa Brasileira nos Anos 30: Nazismd\acionalismo e o Jogo Internacional 235

pico. O tempo de espera elevado para o acessala di#vido ao congestionamento causa
irritacdo aos usuarios motoristas, diminuindo didade de vida.

O relatorio ainda demonstra que na projecdo de deoopn as condi¢cdes atuais a
rotula apresentara congestionamento nos horaripécdeem todas as entradas, com excecao
da saida 4. O aumento da espera nos horarios @de picrescimento da frota sdo problemas
esperados, segundo o HCM (2010). Essa informagaoité importante para o planejamento
do trafego, porque durante o projeto € possivabestcer um maior limite de saturacdo da
rotatéria, de forma a evitar que haja essa reddoaoivel de servico e também estabelecer
previamente as medidas de mitigacado que podemrsadias quando isso acontecer de forma
a solucionar de modo mais eficiente o problema.

O estudo de Neris e Ferraz (2014) aponta a padsittd de uso de semaforos nas
proximidades das entradas da rotatéria, de fornggrar atrasos programados para gerar
intervalo de tempo para que os demais condutorasli@mm o movimento de forma a
aumentar a seguranca e fluidez.

Outro fator que contribui para reduzir o nivel @¢gv&o na rotatoria detectado na
observacaan loco foi que alguns motoristas ndo respeitam as retgasso da rotatoria, em
especial nos horarios de maior movimento: iniciondaha, meio dia e final da tarde. Tal
fendbmeno também foi observado em estudo de Camress@§2019). O aumento do tempo de
espera leva a que os condutores desobedecam aasnderconducdo com intuito de reduzir o
tempo de viagem. Uma proposta para atenuar esebteimias sdao campanhas educativas

aliadas a fiscalizacédo do transito.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O uso de interseccbes sdo um importante instrum@stoontrole e orientacdo do
trafego, sendo as rétulas ou rotatdérias um tiporeggulo amplamente em zonas urbanas
devido sua eficiéncia no controle de prioridader@mwcao de segurancga. Independente do
tipo de interseccao, estas sofrem influéncia doestionou ndo do fluxo de veiculos, o que
implica reducao do nivel de servico oferecido.

O estudo analisou o impacto de um novo polo gerddariagens — PGV, alocado nas
proximidades de uma rotatério na Zona Leste dadeidde Teresina/Pl. Os resultados
indicaram que ha uma reducéo gradativa do nivedetieico ao longo do tempo, devido ao
incremento do fluxo de veiculos devido o PGV aliadexa de crescimento da frota com base

nos dados levantados.
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Como uma proposta de mitigacdo e correcdo, foinkd® a possibilidade de
implantacéo de dispositivos de controle auxiliaoesno mostrados pela literatura e manuais
técnicos estudados. Para superar o comportamerdesiespeito as normas de transito, séo

sugeridas ac¢des de educacao no transito e agentissalizacdo no local.
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