UNIVERSIDADE FEDERAL DO RIO GRANDE DO SUL
ESCOLA DE ENGENHARIA
DEPARTAMENTO DE ENGENHARIA CIVIL

Thales Hahn dos Santos

USO DE MEDIDAS MODERADORAS DE TRAFEGO NO
MUNICIPIO DE FELIZ/RS

Porto Alegre
junho 2016



THALES HAHN DOS SANTOS

USO DE MEDIDAS MODERADORAS DE TRAFEGO NO
MUNICIPIO DE FELIZ/RS

Trabalho de Diplomacéao apresentado ao Departamento de
Engenharia Civil da Escola de Engenharia da Universidade Federal

do Rio Grande do Sul, como parte dos requisitos para obtencdo do
titulo de Engenheiro Civil

Orientadora: Helena Beatriz Bettella Cybis

Porto Alegre
junho 2016



THALES HAHN DOS SANTOS

USO DE MEDIDAS MODERADORAS DE TRAFEGO NO
MUNICIPIO DE FELIZ

Este Trabalho de Diplomagé&o foi julgado adequado como pré-requisito para a obtengéo do
titulo de ENGENHEIRO CIVIL e aprovado em sua forma final pelo/a Professor/a
Orientador/a e pela Coordenadora da disciplina Trabalho de Diplomacao Engenharia Civil 11
(ENGO01040) da Universidade Federal do Rio Grande do Sul.

Porto Alegre, junho de 2016

Profa. Helena Beatriz Bettella Cybis
Doutora pela University Of Leeds
Orientadora

BANCA EXAMINADORA

Profa. Christine Tessele Nodari
Doutora pela Universidade Federal do Rio Grande do Sul

Profa. Beatriz Berti da Costa
Doutora pela Universidade Federal do Rio de Janeiro



Dedico este trabalho a meus pais, Taylor e Simone, que
sempre me apoiaram e proporcionaram todas as condicGes
para eu chegar até aqui.



AGRADECIMENTOS

Agradeco a Professora Helena Beatriz Bettella Cybis, orientadora deste trabalho, pela

dedicacéo e paciéncia demonstradas durante todo o ultimo ano de estudo.

Agradeco a minha familia por todo o apoio e compreensdo durante a graduacdo, mas, em
especial, nesse periodo final.



Quanto mais evoluimos, mais tendemos a evoluir.
Arthur Ignatius Conan Doyle



RESUMO

Este trabalho trata sobre o uso de técnicas de moderacéo de trafego, também conhecido como
traffic calming, para reduzir as velocidades dos veiculos em zonas urbanas. O objetivo foi
verificar a importancia da combinacdo de medidas de moderacdo de trafego para garantir que
o limite de velocidade imposto ndo seja superado por mais de 15% dos condutores.
Inicialmente foi realizado um estudo sobre as caracteristicas individuais das diferentes
medidas especificas, suas vantagens e desvantagens. Em seguida, foram verificados os
comportamentos de volumes e de velocidades praticados em uma via da zona central do
municipio de Feliz, no interior do Rio Grande do Sul. A via estudada, que integra uma zona
com limite de velocidade de 30 km/h, apresenta duas lombadas em um trecho de,
aproximadamente, 490 metros. As velocidades coletadas ao longo desse percurso serviram
para estudar o comportamento dos motoristas perante as medidas. Comparagdes foram feitas
entre os resultados apurados com o que esta disponivel na literatura. A partir dessas analises,
foi possivel identificar a importancia do uso de medidas de moderacdo de trafego e,
principalmente, a importancia de fazer combinagdes entre a grande variedade de opcOes

disponiveis para atingir os objetivos propostos.

Palavras-chave: Moderagéo de trafego. Traffic calming. Gerenciamento de trdfego. Seguranca
viaria. Planejamento urbano.
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1 INTRODUCAO

O crescimento da frota de veiculos provocou alguns efeitos indesejaveis, como
congestionamentos e aumento do nimero de acidentes. O primeiro provoca atrasos, aumento
do consumo de combustivel e da poluicdo, entre outros. Mas o segundo &, sem davidas, mais
grave, ja que pode deixar as vitimas com distdrbios psicoldgicos, feridas, incapazes ou

mortas.

O transito é composto por trés elementos: a via (incluindo o sistema viario e todo o ambiente
fisico que o cerca), o veiculo e o condutor. Um acidente é decorréncia da falha de pelo menos

um deles, sendo o componente humano o maior responsavel (NODARI et al., 2000).

O crescimento do numero e gravidade dos acidentes motivou as autoridades de transito a
estudar estratégias para evita-los. Uma solucao foi limitar a velocidade dos condutores nos
pontos criticos das vias, pois se sabe que as chances de ocorréncia de um acidente e a sua

gravidade diminuem nessas condigoes.

E possivel limitar a velocidade nas ruas de uma cidade através de um conjunto de medidas
denominado moderacdo de trafego. Estdo nesse grupo as intervencdes fisicas na estrutura
viaria, como as lombadas (popularmente conhecidas “como quebra-molas”), ¢ medidas
ambientais, como porticos, que, indiretamente, desestimulam as altas velocidades. Apesar de
uma técnica de moderagdo de trafego se mostrar efetiva em um determinado ponto da via, é
preciso averiguar os efeitos dela em outros trechos do sistema viario. Ou seja, as medidas de
moderacado de trafego “devem ser planejadas e implementadas com cuidado para garantir que
0s problemas originais ndo tenham simplesmente sido transferidos para outra via local.”
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998, p. 416, traducdo nossa)

O municipio de Feliz, no interior do Rio Grande do Sul, esta situado a 85 km de Porto Alegre
e possui, aproximadamente, 13 mil habitantes. Nos ultimos dois anos, a administracdo
municipal instalou algumas lombadas nas vias da cidade. A aplicacdo, porém, foi feita em
pontos isolados do sistema viario, sem haver uma combinagdo com outras medidas de

moderacdo de trafego.

Uso de medidas moderadoras de trafego no municipio de Feliz/RS
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Este trabalho tem como objetivo estudar a importancia de se combinar medidas de moderacgao
de trafego para, efetivamente, diminuir as velocidades praticadas nas vias da cidade. Para
tanto, pretende-se verificar as velocidades praticadas em uma das vias da cidade de Feliz que
teve a instalacdo de lombadas, e compara-las com os resultados obtidos em experiéncias que

utilizam medidas combinadas.

O projeto esta estruturado em sete capitulos, a comecar por este, de introdugdo. O capitulo 2
apresenta as diretrizes da pesquisa, como 0s objetivos e limitacdes da mesma, além de uma

breve explicagédo sobre o seu delineamento.

Os dois capitulos seguintes sdo frutos da pesquisa bibliografica. No capitulo 3 sdo revisados
alguns conceitos basicos e problemas relacionados ao transito, como os acidentes. No capitulo
seguinte a obra entra no tema principal: as técnicas de moderacdo de trafego, suas aplicacgdes,

restricdes, combinacdes e estudos ja desenvolvidos sobre o tema.

O capitulo 5 apresenta a metodologia aplicada no estudo, detalhando o processo e 0 seu

contexto no municipio de Feliz.

Os resultados sdo apresentados no capitulo 6, acompanhados de comparagdes a padrdes
desejaveis e a estudos semelhantes. Para finalizar, no capitulo 7, sdo apresentadas as

conclusdes do estudo.

Thales Hahn dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho sdo descritas nos proximos itens.

2.1 QUESTAO DE PESQUISA

A questdo de pesquisa do trabalho é: qual a importancia da combinacdo de medidas de
moderacdo de trafego para a manutencao de velocidades reduzidas dos automéveis ao longo

de uma via?

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA

Os objetivos da pesquisa estdo classificados em principal e secundario e sdo descritos a

sequlir.

2.2.1 Objetivo principal

O objetivo principal do trabalho é verificar a importancia da combinacdo de medidas de
moderacdo de trafego na manutencdo da reducdo das velocidades praticadas por automdveis
ao longo de uma via tratada com medidas de moderacao.

2.2.2 Objetivo secundario

O objetivo secundario do trabalho é verificar o comportamento das velocidades médias dos

automoveis, ao longo da Rua Santa Catarina, no municipio de Feliz;

2.3 HIPOTESE

O trabalho tem como hip6tese que combinagfes de medidas de moderacdo de trafego geram

resultados melhores do que aplicages isoladas.

Uso de medidas moderadoras de trafego no municipio de Feliz/RS
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2.4 DELIMITACOES

O trabalho esta delimitado ao municipio de Feliz, no interior do Rio Grande do Sul.

2.5 LIMITACOES

Séo limitacGes do trabalho:

a) consideracdo apenas dos efeitos produzidos por lombadas nas velocidades de
automoveis. Portanto, bicicletas, motocicletas, caminhdes e 0Onibus estdo
excluidos da andlise.

b) a andlise seré feita sobre as velocidades praticadas em uma via da zona central
da cidade de Feliz.

2.6 DELINEAMENTO

O trabalho foi realizado através das etapas apresentadas a seguir, que estdo representadas na

figura 1, e sdo descritas nos proximos paragrafos:

a) pesquisa bibliografica;

b) definicdo dos trechos a serem avaliados;
c) realizacdo da coleta de dados;

d) analise dos dados;

e) consideracdes finais.

A etapa de pesquisa bibliografica acompanhou todo o progresso do trabalho. Enquanto tarefa
inicial, forneceu o conhecimento aprofundado sobre técnicas de moderagdo de trafego em
cidades, como medidas especificas de reducdo de velocidade e dispositivos redutores de
velocidade. Durante o resto do processo, serviu de revisdo de conceitos e compara¢do com

estudos semelhantes.

Através da leitura de estudos semelhantes, foi possivel identificar diferentes metodologias de
analise de comportamento do trafego perante as medidas moderadoras de trafego. Com base
nessa pesquisa, foi desenvolvida a metodologia para a realizagéo deste trabalho, definindo os
trechos e pardmetros que deveriam ser avaliados, como tipo de via, velocidade e volume de

trafego, por exemplo.

Thales Hahn dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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Figura 1 — Diagrama do delineamento do trabalho

Pesquisa bibliografica

A 4

Definicédo do trecho a ser
avaliado

A 4

Realizacéo da coleta de
dados

A 4

A 4

Tratamento e analise dos
dados

Y

\ 4
Consideracoes finais

A 4

(fonte: elaborado pelo autor)

Com esses parametros definidos, o estudo avancou para a coleta dos dados escolhidos. Os
dados coletados foram tratados de maneira a possibilitar a comparagdo destes com estudos
semelhantes e padrdes desejados. Para essa analise, mais uma vez se recorreu a pesquisa
bibliografica, comparando resultados e situacGes semelhantes para chegar a uma concluséo.
Para finalizar o trabalho, serdo apresentadas as consideragfes finais, bem como as

experiéncias adquiridas ao longo do estudo.

Uso de medidas moderadoras de trafego no municipio de Feliz/RS
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30 TRANSITO

O direito a liberdade de ir e vir é considerada como fundamental para a humanidade. Essa
exigéncia da populacdo em ter acesso aos mais variados locais das cidades é atendida pelo
transporte, que, além da acessibilidade, precisa oferecer facilidade e seguranca a todos 0s
envolvidos. Segundo Esteves (2003), a grande quantidade de veiculos somada a intensidade,
nesse caso a velocidade que eles trafegam, transforma as ruas das cidades em barreiras para os
pedestres, obrigando-os a ficarem confinados nas calgadas. Essa condicdo provoca um
rompimento da harmonia urbana, colocando, muitas vezes, motoristas e pedestres em

posicdes antagbnicas, gerando discussdes e confrontos.

3.1 ACIDENTES

Um dos inumeros avancos tecnologicos do seculo XX é o aperfeigoamento do automdvel, que
estd em constante aprimoramento até os dias de hoje. Inicialmente considerado como artigo
de luxo, apenas para as classes mais abastadas, o veiculo é realidade até para algumas familias
mais humildes nos dias de hoje. Esse crescimento da frota em circulacgdo, aliado aos processos

de urbanizacéo, resultou em consequéncias graves, como acidentes.

Os danos causados por acidentes de transito sdo de conhecimento geral. Quando néo
provocam a morte, podem deixar as vitimas com ferimentos leves, ferimentos graves ou
incapazes. Além dos danos fisicos, os acidentados costumam ficar traumatizados
psicologicamente pelo resto de suas vidas, inclusive em casos em que saem ilesos ou apenas

com ferimentos leves.
Para Gold (1998) ha quatro grupos de fatores contribuintes para a ocorréncia de um acidente:

a) fatores humanos, como tensdo nervosa provocada por problemas pessoais,
ingestdo de alcool antes de dirigir, falta de conhecimento do trajeto e falta de
concentragdo na estrada;

b) fatores relacionados ao veiculo, como falhas em dispositivos, seja por desgaste
pelo uso ou por mau ajuste mecanico;

c) fatores relativos a via ou ao ambiente construido, como problemas de projeto e
de manutengdo, buracos na estrada, sinalizagdo coberta pela vegetacéo,
condigdes meteorologicas adversas e animais na pista;

Thales Hahn dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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d) fatores institucionais e sociais, como a ma formag&o de condutores e defeitos
na regulamentacao de lei e sua fiscalizagéo.

De modo geral, a maior concentragcdo de pontos criticos de acidentes esta na regido central da
cidade, devido ao maior adensamento populacional. Entretanto, isso provoca uma incidéncia
maior de congestionamentos que, por sua vez, diminui a velocidade média do sistema,
deixando a maior parte dos acidentes com vitimas (exceto os atropelamentos) para as vias
mais velozes (GOLD, 1998).

3.2 DEFINICOES

As normas regulamentares do Codigo de Transito Brasileiro (CTB) e as diretrizes da Politica
Nacional de Transito sdo estabelecidas pelo Conselho Nacional de Transito (Contran), 6rgéo
do Sistema Nacional de Transito. De acordo com o Contran, as vias urbanas podem ser
classificadas em (BRASIL, 1997):

a) vias de transito rapido, que sdo 0s acessos especiais com transito livre, sem
intersecdes nem travessia de pedestres em nivel;

b) vias arteriais, que possuem intersecdes em nivel, usualmente controladas por
seméaforo, com acesso as vias secundarias e locais, permitindo o transito entre
as regides da cidade;

c) vias coletoras, que acomodam e distribuem o transito que entra e sai das vias de
transito rapido ou arteriais, possibilitando que o transito adentre as regides da
cidade;

d) vias locais, que s&o as ruas residenciais e de acesso local, com intersecdes em
nivel ndo semaforizadas.

Uma estatistica que costuma ser considerada em estudos de transito é o percentil 85. E um
termo utilizado em andlises estatisticas, que corresponde ao valor maximo praticado por 85%
da populacdo. Quando trata-se de velocidades, portanto, equivale a velocidade méaxima
praticada por 85% dos veiculos, ou seja, a velocidade que é superada por apenas 15% dos
motoristas. Em alguns casos, também é medido o percentil 15, que representa o valor maximo

atingido por 15% da amostra.

Uso de medidas moderadoras de trafego no municipio de Feliz/RS
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4 MODERACAO DE TRAFEGO

Cerca de 90% dos acidentes de transito tem como causa principal o fator humano. A opinido
publica é de que a Unica solucdo para a reducdo de acidentes seria mais severidade na
educacdo, fiscalizacdo e punicdo dos condutores. Porém, estudos e pesquisas realizados em
varios paises, inclusive no Brasil, indicam que € possivel conseguir bons resultados através de
intervengOes na sinalizagéo, nas vias e nas calgadas. Numa comparagdo com as campanhas de
conscientizacao e de fiscalizacdo do transito, os efeitos dos investimentos em engenharia de
trafego sdo instantaneos e mais faceis de provar. Além disso, € bem provavel que os
beneficios se estendam por mais tempo e que dispensem aplicacBes constantes de recursos
humanos (GOLD, 1998, p. 3).

Assim, a exigéncia por intervencdo no sistema viario de modo a reduzir a dimensdo do
problema motivou estudos de medidas corretivas. O responsavel pelo estudo,
desenvolvimento e aplicacdo das medidas é o Engenheiro de Trafego. Segundo Gold (1998, p.
8), ele deve agir em pontos criticos do sistema viério:
Para cumprir a sua funcdo, o especialista deve estudar a informacéao disponivel sobre
0s acidentes, inspecionar o local, descobrir padrdes e fatores em comum nos
acidentes, e identificar e implantar modificacbes no sistema viario. Estas
modificag¢fes visam corrigir as inadequacdes nos elementos ndo controlados pelos
engenheiros: o comportamento dos condutores e dos pedestres; as caracteristicas dos
veiculos; a regulamentacdo; e o nivel de fiscalizacdo. Uma vez identificadas as
intervengdes necessarias, 0 técnico também deve participar no processo de

convencer as autoridades a implementarem esses elementos e informar ao publico os
beneficios dessas medidas e o comportamento desejavel na nova situacéo.

Segundo Cupolillo (2006, p. 140), o gerenciamento de trdfego deve “[...] tornar mais
harmoniosa a convivéncia entre os diversos usuarios do sistema de transporte através da

reducao dos conflitos entre eles.”.

Uma das formas de dar mais segurancga no transito € através das técnicas de moderacao de
trafego. Essas técnicas consistem em um conjunto de estratégias que tem 0s seguintes

objetivos:

a) proporcionar maior seguranca no transito a parcela mais vulneravel, como
pedestres, ciclistas e pessoas com mobilidade reduzida.

b) reduzir o nimero e a gravidade dos acidentes;

Thales Hahn dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016
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¢) diminuir as polui¢Ges sonora e do ar;

d) proporcionar espaco para atividades ndo ligadas ao transporte;
e) melhorar a aparéncia das ruas;

f) melhorar as condi¢cdes ambientais do espaco viario

g) promover atividades culturais e comerciais;

h) incentivar o uso do transporte publico;

i) desestimular o uso do automovel,

Justamente por ter potencial para tantos beneficios, as técnicas devem ser implementadas ap6s
alguns estudos que apontem a melhor solu¢do. Todos os elementos do problema devem ser
pensados para que a solucdo do mesmo ndo passe a ser a razdo de outras complicacdes de

transito.

Nos Estados Unidos, as medidas de moderacdo de trafego tém sido aplicadas em ruas
residenciais. O seu uso ndo é conveniente em vias arteriais, por onde passam a maior parte
dos deslocamentos rotineiros, além das cargas comerciais e veiculos de emergéncia
(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998, traducdo nossa). Alves e Ferreira (2014)
defendem que as medidas de moderacdo de trafego devem ser acompanhadas de outras
técnicas de gerenciamento de trafego, como restricdes ao uso do automovel, campanhas de

conscientizagdo, monitoramento e fiscalizacéo.

4.1 MEDIDAS ESPECIFICAS

Um conjunto de medidas pode ser empregado para moderar o trafego. Para Maciel (2010), o
trafego urbano deve ser gerido através de um estudo disciplinado continuo do fluxo de
veiculos na malha viaria, sendo que uma das decisGes é o uso de medidas de controle de

velocidade.

A melhor alternativa para cada caso depende de uma série de fatores que o compdem, assim
como as suas particularidades. As deflexdes verticais sdo aquelas que alteram o perfil da via e,
apesar de eficazes como redutores de velocidade, geram alguns incomodos. A exigéncia de
frenagem antes do instrumento e retomada da aceleracdo, logo apoés ele, causa aumento de

ruidos e vibragfes que ndo sdo recomendados, sobretudo em areas residenciais. Desta forma,
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€ um aspecto negativo consideravel que o uso destes dispositivos ndo resulta em praticamente
nenhuma vantagem ambiental (ESTEVES, 2003).

Outras medidas propdem solucionar os problemas de velocidade com modificacdes
horizontais da via original, que, de uma forma ou de outra, visam uma reducédo da largura da
faixa de rodagem. Através de alteracdes da trajetoria, os motoristas sdo forcados a conduzir
com uma velocidade menor, dando mais oportunidades para 0s pedestres. Apesar de
geralmente serem menos eficazes do que as deflexdes verticais, elas podem ser usadas para
tornar o ambiente mais atraente, sem causar os mesmos problemas de ruido e vibragdes.

Algumas medidas sdo apresentadas a seguir.

4.1.1 Lombada

Lombada é uma ondulacdo vertical, transversal ao sentido da via, que provoca a reducgdo da
velocidade dos veiculos com o objetivo de evitar acidentes de transito. Popularmente, ela é
chamada de “quebra-molas” pelos danos causados a0 automdvel que passa em alta
velocidade. Por isso, deve ser bem sinalizada, com placas de adverténcia e pintura na pista. A

figura 2 demonstra a forma geométrica de uma lombada:

Figura 2 — Representacdo de lombada

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664)

No Brasil, 0 uso deste instrumento € regulado pelo Contran, que estabelece que (BRASIL,
1998):

Art. 1° A implantagdo de ondulagdes transversais e sonorizadores nas vias publicas
dependeréa de autorizagdo expressa da autoridade de transito com circunscrigdo sobre
a via, podendo ser colocadas apds estudo de outras alternativas de engenharia de
trafego, quando estas possibilidades se mostrarem ineficazes para a reducdo de
velocidade e acidentes.
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Art. 2° As ondulages transversais devem ser utilizadas em locais onde se pretenda
reduzir a velocidade do veiculo, de forma imperativa, principalmente naqueles onde
h& grande movimentacao de pedestres.

O Contran estabelece dois tipos de lombada, ambas com a largura da pista (BRASIL, 1998):

a) TIPO I deve ter comprimento de 1,50 m e altura de até 8 cm;
b) TIPO Il deve ter comprimento de 3,70 m e altura de até 10 cm.

Em seguida, define em quais situacBes cada uma delas deve ser utilizada. De acordo com
Brasil (1998):

Art. 5° As ondulagdes transversais sao:

I - TIPO I: Somente poderdo ser instaladas quando houver necessidade de serem
desenvolvidas velocidades até um méaximo de 20 km/h, em vias locais, onde ndo
circulem linhas regulares de transporte coletivo;

Il - TIPO II: S6 poderao ser instaladas nas vias:

a) rurais (rodovias) em segmentos que atravessam aglomerados urbanos com
edificacOes lindeiras;

b) coletoras;

¢) locais, quando houver necessidade de serem desenvolvidas velocidades até um
méximo de 30km/h.

E inegavel que se trata de um recurso muito eficaz para o que é proposto, ja que além da
ameaca de danos a suspensdo do veiculo, causa bastante desconforto fisico ao condutor que

ndo reduz a velocidade.

Barbosa e Moura (2008) salientam que embora seja de facil instalacdo, pois é construida sobre
0 pavimento j& existente, a lombada nédo é a solugdo mais indicada em todos 0s casos, porque,
além de ndo trazer beneficios ao meio ambiente, ainda pode gerar transtornos aos veiculos de
emergéncia, como ambulancias e caminhfes de bombeiros. Neste caso, vidas podem ser
perdidas. Sgarbi (2007) afirma que a ma execuc¢do de lombadas, como o0 ndo seguimento das
medidas geométricas indicadas, pode provocar efeitos piores do que a situacdo anterior a

aplicacdo, como freadas bruscas e colisGes traseiras.
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4.1.2 Plataforma

Com secdo trapezoidal, composta de duas rampas e uma se¢do plana, a plataforma também é
uma deflexdo vertical. Pode ter a largura da via ou, por questes de drenagem, um pequeno
vao entre o meio-fio e o dispositivo. A grande vantagem dessa medida é proporcionar aos
pedestres e, principalmente, cadeirantes uma travessia nivelada, sem o degrau do meio-fio das
calcadas tradicionais. Em alguns casos, uma faixa de pedestres pode ser pintada na secao reta,
evidenciando a prioridade dos pedestres sobre os veiculos naquele local (BARBOSA;

MOURA, 2006). A figura 3 demonstra a forma geomeétrica de uma plataforma:

Figura 3 — Representacgdo de plataforma

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664)

Em um estudo realizado no Campus Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais
(UFMG), onde héa varias plataformas, Barbosa e Moura (2006) verificaram o impacto de seis
plataformas na velocidade dos veiculos e constataram uma reducdo média de 39% em

comparacao a velocidade de fluxo livre, passando de 36,2 km/h para 22,2 km/h.

Porém, assim como as lombadas, as plataformas ndo particularizam os veiculos de
emergéncia, obrigando a estes a reducdo da velocidade e o desconforto provocados pela
deflexdo. Outro ponto importante € que, por permitir aos pedestres uma travessia sem 0
desnivel entre calcada e faixa de rodagem, se exige uma atencdo maior com os deficientes

visuais.

4.1.3 Almofada

A almofada também é uma deflexdo vertical de facil instalagdo, ja que ndo necessita de

reconstrucdo da via. Geometricamente, ela difere da almofada por ter largura reduzida, sendo
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menor que a bitola de veiculos pesados, mas maior que a bitola média de veiculos leves.
Possibilitando que as rodas dos caminhdes, 6nibus (que geralmente trafegam em velocidades
reduzidas e emitem mais poluentes quando voltam a acelerar) e ambulancias (que podem estar
em situacdes de emergéncia) passem pelas laterais, sem sofrer os efeitos. Entretanto, veiculos
pesados com rodas traseiras duplas acabam sendo afetados.

O dispositivo deve ser aplicado segundo uma analise especifica do local e seus objetivos. Em
fluxos veiculares baixos, a almofada pode ser harmonizada com chicanas, restringindo a via a
operar em sentido Unico. Para fluxos maiores, almofadas em pares possibilitam a operagdo em
mé&o dupla. Um conjunto de trés almofadas pode ser aplicado em vias mais largas, de forma

que a deflex&o central possa ser utilizada pelos dois sentidos. (BARBOSA, 2006)

Figura 4 — Representacdo de almofada: Unica, dupla e tripla

1

—=

(0L

— b= |

(fonte: adaptado de BARBOSA, 2006, p. 53)

Geralmente hd um estreitamento de via que forca o motorista a passar sobre o instrumento,
evitando que se contorne o obstaculo. Entretanto, os motociclistas ndo tém esse impedimento

e podem passar pela lateral da almofada.

Barbosa (2006) conclui que, em comparagdo com a plataforma e a lombada, a almofada néo
atinge os mesmos valores de reducdo de velocidade, mas chegou a valores suficientemente
aceitaveis para uma area ambiental. Sua aplicacdo seria compativel para vias locais e
coletoras, principalmente para as cidades brasileiras que apostam nas ondulac¢fes transversais

tradicionais.

4.1.4 Estreitamento de via

Uma redugdo da largura da via ajuda a chamar a atencdo dos motoristas para reduzir a
velocidade. Esse estreitamento pode ser atingido com a colocagéo de tachdes a partir do meio-

fio em direcdo ao centro da rua ou com os alargamentos das cal¢adas, mas deve ser feito de
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forma gradual, para que ndo seja um simples obstaculo frontal a quem trafega na via. A figura

5 demonstra a forma geométrica de um estreitamento de via:

Figura 5 — Representacdo de estreitamento de via

I

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664)

O uso em vias de mao dupla, geralmente, permite a passagem simultanea pelo mesmo ponto
de dois veiculos em sentidos opostos. Mas, em alguns casos, com uma redugdo ainda maior da
largura, pode-se restringir a passagem para apenas um carro de cada vez. Em vias de mao

Unica, a medida pode ser adotada proxima a interse¢cdes com vias que retém a preferéncia.

Além de provocar a diminuicdo da velocidade dos condutores, reduz-se o0 tempo e o
comprimento da travessia dos pedestres, que acabam tendo uma visdo melhor da situacéo, ao
colocarem-se em um ponto que supera a largura dos carros estacionados. O espaco de passeio

ampliado pode ser decorado com floreiras, por exemplo.

A medida, sozinha, nem sempre forca a reducao da velocidade média para menos de 30 km/h,

enquanto que as motocicletas ndo costumam ser afetadas.

Sgarbi (2007) recomenda que o alargamento tenha a largura de um carro, de 2 a 2,5 m, sem

reduzir a capacidade da via, e relaciona alguns casos em que a medida € adequada:

a) intersegdes com calcadas estreitas, que colocam o pedestre na beira da via,
correndo o risco de ser atropelado, principalmente em locais com ciclos
semaforicos longos;

b) esquinas com estacionamento irregular de veiculos;
c¢) locais com visibilidade reduzida;

d) esquinas que ndo possuem uma fase especifica para travessia de pedestres, em
vias gque recebem carros em movimentos de conversao a esquerda ou a direita;

e) quando se deseja gerar regides mais seguras proximas as paradas de énibus em
vias de alta velocidade.
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4.1.5 Chicana

Esta deflexdo horizontal consiste em um estreitamento de via ocasionado pelo alargamento de
uma das calcadas. O objetivo principal é reduzir a velocidade dos veiculos e proporcionar aos
pedestres uma travessia menor, a0 mesmo tempo que alarga a area de passeio. Geralmente, a
chicana é utilizada em uma sequéncia alternada, ora de um lado, ora de outro, deixando a via

sinuosa e quebrando a sua linearidade.

Por ter forma e ideia semelhantes ao estreitamento de via (a ponto de ambas serem, por vezes,
confundidas), a chicana apresenta vantagens parecidas. Mas, ao se aplicar uma sequéncia
alternada de chicanas, a via fica com um visual interessante. A curta visibilidade imposta ao
condutor é vista como algo benéfico, porque o forca a ter mais atencdo e a conduzir o seu

carro mais lentamente. A figura 6 demonstra a forma geométrica de uma chicana:

Figura 6 — Representagdo de chicana

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664)

A implantacdo de chicanas traz alguns inconvenientes. No caso de a via permitir a passagem
de veiculos pesados, o impacto sobre a velocidade dos veiculos leves pode néo ser tdo efetivo.
Usudrios de transporte coletivo podem sentir um desconforto com a sequéncia de curvas
(ALVES; FERREIRA, 2014). Esteves (2003) vé como desvantagem um possivel aumento de

risco para ciclistas, ja que a via acaba ficando mais estreita e sinuosa.

4.1.6 Canteiro central

O canteiro central tem a fungédo de dividir fluxos opostos de uma mesma via, oferecendo ao

pedestre a oportunidade de atravessa-la em duas etapas. Também coibe os movimentos de
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retorno dos automaveis fora dos locais adequados. A figura 7 demonstra a forma geométrica

de um canteiro central:

Figura 7 — Representacgdo de canteiro central

I

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664)

Canteiros de, pelo menos, um metro de largura séo utilizados em vias comerciais com largura
minima de 12 m (SGARBI, 2007). Alves e Ferreira (2014) destacam a possibilidade de ac6es
de paisagismo, como arborizar 0s canteiros, proporcionando uma visdo mais verde de um

espaco urbano.

4.1.7 Rotatéria

Segundo Gold (1998), o ponto de intersecdo de duas ou mais vias tem uma incidéncia maior
de acidentes, porque é onde acontecem 0s movimentos conflitantes entre carros e entre carro e

pedestre.

A rotatoria é um espaco circulatorio de mao Unica colocado em intersecdes com o objetivo de
evitar acidentes ao ter a capacidade de acomodar o fluxo de todas as vias que a alcangam.
Para ingressa-la, deve ser respeitada a prioridade do condutor que ja esta trafegando nela. E
justamente essa regra que promove a reducdo da velocidade. O sistema tem um baixo custo de
implantacdo e favorece cruzamentos com altos indices de conversdo a esquerda, além de

fornecer a possibilidade de retorno.

Entretanto, se perde a hierarquia viaria no caso de um cruzamento de uma rua com fluxo
maior com a outra menor e, dependendo do tamanho, pode atrapalhar a operagdo de

caminhoes e 6nibus.
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4.1.8 Medidas de urbanismo

Algumas medidas de urbanismo podem ser implementadas no sistema viario, com a
justificativa de que o comportamento do condutor é influenciado pelo ambiente viario.
Cupolillo (2006, p. 141) divide em quatro grupos:

a) paisagismo: ¢ a utilizagdo de arvores e vegetacdo em geral, delimitando espagos

para diferentes atividades urbanas, além de melhorar a aparéncia visual do
ambiente urbano;

b) mobiliario urbano: implantacdo de dispositivos, que tornam o ambiente mais
agradavel e humanizado, destinam-se aos motoristas e pedestres;

c) iluminagdo: faz-se importante, sempre, nas travessias urbanas, pois permite as
pessoas se locomoverem com seguranga durante a noite, além de melhorar as
condicOes de seguranga publica. Sua utilizagdo é importante tanto para as vias
quanto para a sinalizagdo, pois permite uma melhor visualizacdo do pedestre pelo
motorista e vice-versa;

d) porticos: tratamento arquitetdnico que € dado as entradas e saidas da travessia
urbana com o objetivo de caracterizar o inicio de um novo contexto, ou seja, a
transicdo entre os trechos rural e urbano, induzindo o motorista a ter mais
atencdo e a reduzir a velocidade.

Quase que invariavelmente, as medidas de urbanismo precisam ser combinadas com as
medidas de engenharia. Isoladas, elas ndo conseguem interferir o suficiente na velocidade. Os
porticos, geralmente construidos na transicdo entre zonas de diferentes velocidades, tém o
objetivo de causar um impacto visual ao condutor. Porém, é possivel conceber algo
semelhante com a utilizacdo de arvores, mesclando porticos com paisagismo. Com &rvores de
vegetacdo volumosa dos dois lados da pista, é possivel criar um tanel verde, que deixa o
ambiente viario mais agradavel. Entretanto, o técnico precisa considerar que, com essa
medida, a iluminacdo sob a camada vegetal pode ficar prejudicada. A figura 8 mostra dois
exemplos de portais, 0 segundo utilizando técnicas de paisagismo que harmonizam com 0s

prédios:
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Figura 8 — Exemplos de portais

(fonte: BELO HORIZONTE, 1999, p. 664)

4.1.9 Resumo

A Empresa de transportes e Transito de Belo Horizonte (BHTRANS) organizou as medidas
em uma tabela, apresentada na figura 9, classificando as qualidades que cada uma pode
agregar, bem como os problemas que ela ndo vai solucionar. Na primeira coluna estdo listadas
as medidas; na segunda, como cada uma delas interfere na velocidade sendo que (BELO
HORIZONTE, 1999):

a) a letra A indica que o dispositivo “garante o percentil 85 abaixo da velocidade
maxima desejada”;

b) a letra B indica que o dispositivo “reduz a velocidade mas ndo garante o nivel
do percentil 85”;

¢) a letra C indica que o dispositivo “serve como lembrete ou incentivo para
dirigir devagar e moderadamente”.

As vias coletoras foram divididas em dois grupos: as coletoras secundarias, que sao as vias
que fazem a ligacao as coletoras primarias, mas ndo foram projetadas para acomodar o trafego
de passagem; e as coletoras primarias, que comportam trafegos residenciais, de distribuicdo e
de passagem. A seguir, na figura 9, a classificacdo das medidas, segundo a BHTRANS
(BELO HORIZONTE, 1999):
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Figura 9 — Tabela de medidas de moderacéo de trafego

Faixa de Uso do Melhoria
redugao espaco da
de para outros aparéncia Aplicacdo
velocidade fins da via
L CS CP A
MEDIDAS DE REDUGAO DE VELOCIDADE
deflexdes verticais A x - * K + O
deflexdes horizontais B v v * * + O
restricdes na pista B v v * * + O
rotatérias B x x + + + +
reducéo do raio de giro B v - * * *x O
regulamentacao de prioridade B x x + + O O
marcas viarias C x x ey %
MEDIDAS DE SEGURANCA E APOIO
largura otica C x v * * x4
estreitamento da pista C v v * * *x 4+
faixas de alinhamento C v v o + * o+
superficies diferenciadas C x v *  * + O
entradas e portais C x v * x4+ o+
ilhas centrais C v v O + *x o+
espacgos compartilhados C v v * O O O
extensdo de calgadas C v v * * x4+
vegetacao/paisagismo C x v *  *x *  *
mobiliario e iluminacédo C x v * * *x %
regulamentacéo C x x + + x *
LEGENDA
v efeito positivo *  viavel
x efeito negativo + possivel
- neutro O nao recomendado

(fonte: adaptado de BELO HORIZONTE, 1999, p. 41)

As quatro colunas finais se referem a classificagéo viaria, sendo que:

a) L representa via local;

b) CS representa via coletora secundaria;
c) CP representa via coletora primaria;
d) A representa via arterial.

4.2 Beneficios ambientais

Apesar de ter como finalidade principal a seguranca de todos os usuarios, as vantagens das
técnicas de moderacdo de trafego podem ser ainda mais amplas. S&o relevantes as
consequéncias positivas para o ambiente, ja que reduz a poluicdo sonora e a emissao de gases,

e para as relacdes sociais, uma vez que humaniza o espaco Vviario.
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A mobilidade urbana sustentavel estd em conformidade com a moderagdo de trafego, pois
foca no deslocamento de pessoas e ndo de veiculos motorizados, através do planejamento e da
gestdo urbana. Ambas procuram minimizar congestionamentos, acidentes de transito,
impactos ambientais e os possiveis conflitos gerados pelo excesso de automéveis em
circulacdo. Assim, os dois temas se relacionam de tal maneira que exige a leitura do ambiente
urbano como parte integrante da mobilidade, privilegiando deslocamentos ndo motorizados, a
sustentabilidade, a acessibilidade e a equidade socioespacial (ALVES; FERREIRA, 2014).

As medidas de moderacdo de trafego poderiam ser colocadas em uma escala linear. Em um
extremo, 0 uso de medidas para simples e exclusivamente moderar o trafego. Na outra ponta
estdo as propostas que visam transformar culturalmente o ambiente urbano, reintegrando as
pessoas, que hoje estdo submetidas aos veiculos motorizados. Se a finalidade do projeto estara
mais proxima do primeiro ou do segundo extremo, vai depender das necessidades dos

usuarios, em conjunto com as capacidades dos projetistas e executores (ESTEVES, 2003).

4.3 Medidas combinadas

Esse universo de alternativas, se utilizado com planejamento e inteligéncia, de maneira

conjunta, pode reduzir os conflitos no sistema viario, o que é celebrado por Alves e Ferreira

(2014):
Todas as alternativas e possibilidades de intervengdes viarias utilizando-se técnicas
de traffic calming, sejam elas verticais ou horizontais, mostram a variedade e
aplicabilidade de uma série de medidas de moderacdo de tradfego que podem e
devem ser utilizadas de forma estratégica na reducdo dos conflitos existentes no
espago urbano, em um processo de recuperacdo da qualidade no meio ambiente
urbano e de mobilidade. Essas medidas podem, e apresentam melhores resultados

guando implantadas de forma combinadas ou articuladas entre elas e também com
outras politicas e praticas publicas.

Em vez de servirem com o objetivo Unico de reduzir a velocidade no local em que foi
instalada, as ondula¢es transversais devem fazer parte de um plano maior de gerenciamento
de tréfego. Isso traria as desejadas redugdes do indice e da gravidade dos acidentes, além de
oferecer a oportunidade de modificar os locais (BARBOSA; MOURA, 2008).

Ao uso isolado de medidas especificas, para obter simples redugdes pontuais de velocidades,

ndo pode ser atribuido o termo moderacdo de trafego, que propde uma abordagem muito mais
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ampla dos problemas de trafego. Uma lombada, por exemplo, provavelmente ird solucionar o
problema de altas velocidades praticadas em um ponto da via, porém pode acabar criando

novas complica¢des, como congestionamentos, se instalada em estradas com alto fluxo.

Uma das formas de se manter os beneficios da moderacdo de trafego em uma area maior é a
combinacdo de diferentes medidas ao longo da via. Porém, isso ndo elimina a necessidade de
se realizar um estudo amplo das condi¢des do transito. Um exemplo de ma& combinagdo de

medidas pode ser visto na Avenida Ayrton Senna, em Macaé/RJ, como mostra a figura 10:

Figura 10 — Exemplo de combinagéo de medidas em Macaé/RJ

(fonte: elaborado pelo autor)

Na figura 10, é possivel identificar que ha uma lombada e uma plataforma separadas por
apenas 2 m. Neste caso, a lombada ndo tem nenhuma utilidade, pois os veiculos ja

precisariam reduzir a velocidade ao se aproximar da plataforma. Uma combinagdo entre
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lombada e plataforma poderia ser usada de forma mais proveitosa se o0 vao entre elas fosse

maior, obrigando o motorista a manter uma velocidade reduzida durante todo esse intervalo.

4.4 EXPERIENCIA NO REINO UNIDO

A cidade de York, na Inglaterra, é vista como um exemplo na area de moderacéo de trafego.
Segundo Belo Horizonte (1999), a populacdo é consultada para participar das fases de

desenvolvimento, implantacdo e monitoramento dos projetos de moderacéo de trafego.

Inicialmente, a proposta é apresentada e a populacdo responde um questionario, fornecendo
informacdes como habitos de deslocamento, tipo de transporte utilizado e problemas
percebidos. A partir das respostas, a proposta inicial evolui e a comunidade € convidada a
uma reunido para discutir sobre o projeto. Nessa discussdao sdo apresentadas a fonte e a
quantidade dos recursos, bem como as datas previstas para as obras. Apds a implementacao
das alteracOes, a populacdo é novamente consultada para expressar as suas percepcdes (BELO
HORIZONTE, 1999).

Em um estudo feito na cidade de York, Barbosa (1995) analisou a velocidade praticada pelos
motoristas em varias vias que apresentam medidas combinadas de moderacdo de trafego. Para
realiza-lo, foram usados sensores de velocidades distribuidos ao longo de cada trecho

escolhido. Alguns dos resultados serdo expostos nos itens a seguir.

4.4.1 Foxwood Lane West

A Foxwood Lane foi dividida em duas partes: oeste e leste. No trecho oeste, em menos de 160
m, trés medidas diferentes foram aplicadas: uma lombada, uma plataforma e um conjunto de
almofadas. A representacdo esquematica da via, fora de escala, com as medidas de moderacgéo

de trafego, posicionamento dos sensores e distancias entre eles, pode ser vista na figura 11:
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Figura 11 — Representacdo esquematica do trecho oeste de Foxwood Lane
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(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 89)

As velocidades médias variaram de 23 km/h, sobre a plataforma, a 36 km/h, na entrada da via.

Apds a primeira medida, o maior valor entre as velocidades médias foi de 32 km/h. Nota-se

que é um exemplo de que a combinagdo de medidas pode atingir os objetivos propostos. A

figura 12 mostra um grafico com as velocidades médias de cada sensor:

Figura 12 — Gréfico das velocidades médias do trecho oeste de Foxwood Lane

Velocidade (km'h)
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Pontos de coleta

(fonte: BARBOSA, 1995, p. 110)

Esse perfil de comportamento, com as maiores velocidades na entrada da via, € 0 que se

espera de zonas de moderacdo de trafego, ja que o veiculo vem de uma estrada que ndo tem

esse tratamento. Se as velocidades apds a primeira medida ndo superam os valores anteriores

a ela, este pode ser um sinal de sucesso das aplicacdes.
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4.4.2 Foxwood Lane East
Ainda na mesma Foxwood Lane, agora na parte leste, Barbosa (1995) analisou outro trecho de

185 metros. O trecho apresenta trés arranjos de almofadas, espacadas de 83 m e 80 m. A

representacdo da via, fora de escala, esta na figura 13, que exibe ainda o posicionamento dos

sensores:
Figura 13 — Representacdo esquematica do trecho leste de Foxwood Lane
Distancias ____——Almofadas B
em metros i e
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(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 87)

As velocidades médias variaram pouco na extensdo analisada, de 28,17 km/h a 33,68 km/h.
Nesse caso a velocidade média na entrada, de 31,19 km/h, ndo foi o valor mais alto, que ficou
entre o primeiro e segundo arranjos. Como esperado, as velocidades mais baixas foram

praticadas sobre as almofadas. A figura 14 exibe um grafico com as velocidades médias ao
longo da via:
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Figura 14 — Grafico das velocidades médias do trecho leste de Foxwood Lane
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(fonte: BARBOSA, 1995, p. 113)

Observa-se que a velocidade mais alta ocorre justamente onde o espacamento entre as

almofadas é maior.

4.4.3 Livingstone Street

Barbosa (1995) estudou ainda os 154,1 m de Livingstone Street, também na cidade de York,
onde héa duas chicanas espacadas de 89,9 m. A figura 15 mostra um esquema da via analisada.
Seguindo os modelos anteriores, a representacao esta fora de escala, mas exibe a distribuicéo

dos sensores.

Figura 15 — Representacdo esquematica de Livingstone Street
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(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 82)
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Curiosamente, a velocidade média de entrada aumenta, ainda que sensivelmente, nos 40 m
entre a entrada na via e a primeira medida, mas esses valores sdo inferiores as velocidades
praticadas entre as chicanas. Segundo Barbosa (1995), isso se deve ao fato de o acesso a via
ser feito através de uma intersecdo em T, além da longa distdncia que existe entre as
deflexbes. A segunda chicana ndo provoca os mesmos niveis de redugdo dos exemplos
anteriores, apresentando o sexto maior percentil 85 do trecho. Provavelmente, isso acontece

por causa da sinalizacdo de dé a preferéncia na intersecédo a jusante.

4.4.4 Conclusoes

O quadro 1 exibe um resumo com as médias e medianas obtidas sobre as medidas e no

intervalo entre elas:

Quadro 1 — Quadro comparativo com velocidades médias

Local Medida Velocidade na medida Veloci_dade entre as
(km/h) medidas (km/h)
Média Mediana Média Mediana
Chicana do ponto 6 24,28 24,45
Livingstone Street Ponto 11 34.12 34,02
Chicana do ponto 14 29,62 29,79
Almofada do ponto 4 28,52 27,71
Ponto 8 33,68 33,37
Foxwood Lane East Almofada do ponto 10 28,17 28,04
Ponto 14 32,86 32,37
Almofada do ponto 16 28,52 28,12
Lombada do ponto 5 26,62 25,71
Ponto 8 32,53 32,16
Foxwood Lane West Plataforma do ponto 11 23,69 23,05
Ponto 14 31,36 30,30
Almofada do ponto 16 27,90 27,05

(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 121)
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Os diferentes valores obtidos pelos diferentes tipos de medidas revelam o impacto que cada
uma produz nas velocidades sobre as medidas. Isso pode ser visto pela comparagdo entre as
velocidades praticadas sobre as almofadas da Foxwood Lane, tanto na parte leste quanto na
oeste. A plataforma foi responsavel pelas menores velocidades, enquanto que a lombada teve

a menor variabilidade. As chicanas mostram resultados muito diferentes entre si.

As velocidades médias e medianas seguem a mesma tendéncia, sendo que a primeira costuma
ser ligeiramente mais alta. Ndo ha uma relacdo clara entre a velocidade a jusante com o tipo
de medida, visto que todas as velocidades entre as medidas sdo muito parecidas. O que leva a
crer que, provavelmente, esses valores sdo mais influenciados pela distancia até a proxima
medida de moderacdo de trafego (BARBOSA, 1995, traducdo nossa).

Essa constatacdo reforca a importancia de se combinar medidas de moderacdo de trafego ao
longo de uma via com o objetivo de manter velocidades reduzidas no local. Como as medidas
estdo proximas umas das outras, ndo hd muito espaco para o condutor desenvolver
velocidades mais altas. E, por isso, os resultados séo tdo parecidos entre si, independente da

medida aplicada.

Ao ingressar em uma zona de moderacgdo de trafego, o condutor precisa ser informado dessa
situacdo. Isso pode ser feito com portais, marcas na pista ou placas. Essa sinalizacdo prévia
garante que o efeito das medidas comece antes mesmo de o veiculo passar por uma delas,

impactando, portanto, na velocidade de entrada na zona (BARBOSA, 1995, traducao nossa).
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5 METODOLOGIA

Para verificar a importancia da combinacdo de medidas de moderacdo de trafego, foi
analisado o comportamento dos condutores ao longo de uma via que conta com duas
lombadas, localizada na zona central da cidade de Feliz. A velocidade, segundo Barbosa
(1995), € o melhor pardmetro para definir o comportamento dos condutores, mas dados
relativos a via, como largura e comprimento, e ao trafego, como composi¢do e volumes,
também sdo importantes. Os métodos utilizados para a obtengdo de todos esses pardmetros

serdo explicados nos proximos itens.

5.1 VOLUME E COMPOSICAO DO TRAFEGO

Para realizar a medicdo de volume de trafego, foi utilizada uma camera de video, que fez
gravacles de 30 minutos em trés horarios: 7h, 13 h e 17h30. Estes horarios, segundo
moradores locais, apresentam volumes tipicamente mais altos que o resto do dia.
Provavelmente, isso ocorre porque sdo os horarios de inicio e de término das aulas de uma
escola situada na via analisada. A verificagdo dos volumes de trafego nesses horéarios teve
como objetivo identificar o horario de pico da via. As gravacOes serviram para a realizacdo de
uma contagem classificatoria, com o objetivo de descobrir os volumes e as composi¢des do
trafego. Observou-se que os maiores fluxos sdo na direcdo norte-sul, e que o horério de pico é

0 de 17h30 as 18h30. Os resultados dessas contagens estdo no capitulo 6.

5.2 VEICULOS ANALISADOS

Com o objetivo de facilitar a comparacao entre os dados coletados, decidiu-se analisar apenas
0s automoveis. Essa simplificacdo foi feita levando em conta que, diante de medidas de
moderacdo de trafego, veiculos pesados, como caminhfes e Onibus, respondem de uma
maneira diferente em relacdo as motocicletas, que, por sua vez, ttm comportamento diferente

dos automoveis.
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Como se deseja fazer a medicdo das velocidades dos veiculos, é importante que esta seja feita
guando os condutores tém a liberdade de desenvolver seu proprio estilo de direcdo. Portanto,
foram excluidos veiculos que tiveram a sua velocidade por qualquer outro motivo que ndo

fosse alguma medida de moderacdo de trafego.

Sendo assim, foram considerados aptos a coleta de dados os automoveis cujas velocidades

nédo estiveram afetadas por fatores como:

a) existéncia de veiculo lider;

b) realizacdo de movimento de conversao;

c) realizagdo de movimento em busca de vaga de estacionamento ou saindo dela;
d) travessia de pedestres;

e) presenca de ciclistas.

5.3 VELOCIDADES DOS AUTOMOVEIS

A expectativa inicial era de que as velocidades variassem ao longo da via estudada. Portanto,
foram escolhidos cinco pontos estratégicos para fazer a medicéo das velocidades dos veiculos
em cada um deles. A escolha desses pontos sera explicada no item 5.4.2. Foram realizadas
duas coletas de dados com 30 tomadas de tempo em cada um dos pontos.

O método de medicdo utilizado foi a pesquisa de velocidade pontual, proposto pelo
Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Este levantamento tem por
objetivo medir a velocidade instantanea do veiculo quando ele passa por um ponto ou secao
da via. Por se tratar de velocidade instantanea, o melhor instrumento para avalid-la € um radar
ou dispositivo semelhante. Em razdo do seu alto custo, métodos mais simples e baratos foram
desenvolvidos. (DNIT, 2006)

Um desses métodos, provavelmente o mais acessivel, utiliza um cronémetro para medir o

tempo que o veiculo leva para percorrer uma distancia conhecida. Segundo DNIT (2006):

Para se obter as velocidades marca-se e mede-se uma distancia pequena em uma via,
criando uma “base”. Um observador pde em marcha um crondmetro quando um
veiculo entra na base e registra o tempo quando sai da mesma. O comprimento da
base, dividido pelo tempo fornece a velocidade, que pode ser considerada pontual.
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Denominando de base essa pequena distdncia em torno de cada ponto escolhido, os seus
pontos inicial e final foram determinados no local, aproveitando alguns objetos fixos do
ambiente viario, como tachdes, postes, arvores e sinalizacGes verticais e horizontais. O
comprimento de cada base, portanto, teve valores diferentes. Uma trena foi usada para medir
essas distancias.

O cronbmetro era disparado quando o para-choque dianteiro cruzava o ponto inicial e
interrompido quando 0 mesmo chegava ao ponto final. Os tempos medidos foram anotados
em uma folha. Em cada ponto analisado, o observador posicionou-se de maneira a ter uma
visdo clara dos dois pontos de referéncia escolhidos. Em alguns casos, ocorreu de algum
veiculo estacionar em algum local que obstruia a visdo de um dos pontos de referéncia,

forcando o observador a alterar a sua posi¢ao para continuar a medigéo.

Terminada a coleta, os tempos foram copiados para uma planilha do Excel, juntamente com o
comprimento de cada base. Ao dividir o comprimento da base pelo tempo necessario para
percorré-lo, obtém-se a velocidade pontual do veiculo, em metros por segundo. Multiplicando
esse valor por 3,6, chega-se ao valor em quildmetros por hora. A equacdo 1 demonstra o

calculo realizado para cada veiculo:

V=36xL/t (equacéo 1)

Sendo:

V = velocidade, em km/h;

L = comprimento da base, em metros;
t = tempo, em segundos.

Os valores foram tabelados com os pontos de coleta separados em colunas. Assim foi possivel
calcular a média, o desvio padrdo e verificar as velocidades minima e maxima de cada um
deles. Atraves de um recurso do Excel, as velocidades pontuais foram classificadas em ordem
crescente. Assim, foi possivel identificar o 4° e 5° valores mais baixos, que serviram para
calcular o percentil 15. Como quatro medic¢des correspondem a 13,33% e cinco, a 16,67%, foi

realizada uma interpolagéo para estimar o percentil 15, como mostra a equagéo 2:
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Ps=Vs+ (V5 - V4) X (15 - 13,33) / (16,66 - 13,33) (equa(;éo 2)

Sendo:

P15 = percentil 15, em km/h;

V, = quarta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h;
Vs = quinta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h.

Para o percentil 85, o célculo é andlogo. De um total de 30 medi¢es, 25 representam 83,33%

e 26 equivalem a 86,67%. A equacéo 3 evidencia o calculo:

Pgs = Vo5 + (st - V25) X (85 - 83,33) / (86,66 - 83,33) (equa(;éo 3)

Sendo:

Pgs = percentil 85, em km/h;

V5 = vigésima quinta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h;
V,6 = vigésima sexta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h.

5.4 LOCAL DE COLETA

O municipio de Feliz/RS esta a 85 km de Porto Alegre, na regido do Vale do Cai. Com 95,37
km?2, possui cerca de 13 mil habitantes.

A base da economia municipal tem passado por diferentes momentos. Historicamente focada
na agricultura, nas décadas de 1980 e 1990, experimentou um periodo industrial, com um bom
numero de fabricas em funcionamento, sobretudo do setor cervejeiro e calcadista.
Atualmente, sdo os setores metal-mecanico, calcadista e moveleiro que se destacam. Na
agricultura, predomina a suinocultura, a avicultura e o cultivo de hortigranjeiros,

principalmente morangos, figos, goiabas e amoras-pretas.
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Desde 2013, dezenas de lombadas foram colocadas em diversas vias da cidade. Na maioria

dos casos a aplicacdo foi feita de forma isolada em pontos considerados criticos, ou seja, sem
fazer parte de um plano maior de moderacéo de trafego.

5.4.1 Caracterizacao da via

A Rua Santa Catarina, na zona central da cidade, foi escolhida para a analise, pois conta com
duas lombadas e faz parte de uma &rea de 30 km/h. O trecho tem aproximadamente 490 m. O
sentido norte-sul foi escolhido para ser analisado, pois apresenta maior volume de trafego.
Percorrendo esse trecho, o condutor passa por uma agéncia bancaria, trés estabelecimentos
comerciais, uma escola particular, uma igreja, uma praca, trés prédios residenciais e varias
casas. Nas proximidades estdo, ainda, a Prefeitura Municipal e o Centro Cultural. A figura 16
apresenta um mapa da &rea comentada, com destaque para o trecho a ser analisado.

Figura 16 — Representacdo da localizacdo da Rua Santa Catarina no mapa de
Feliz/RS
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Em toda a sua extensdo, a via € de mao dupla e apresenta largura de 11,60 m. Pode-se afirmar
gue a Rua Santa Catarina é plana nos primeiros 80 m, até a primeira intersecdo, com a Rua
Pedro Noll, quando passa a ter uma declividade de 3%. A inclinacdo se mantém constante até
0 encontro com a Rua Pinheiro Machado. A partir desse ponto o declive se acentua, atingindo
9%, até o cruzamento com a Avenida Marcos José de Ledo, onde comega a suavizar. Nos

Gltimos metros do trecho estudado, ja na Avenida Voluntarios da Patria, a estrada é plana.

No trecho analisado existem duas lombadas. A primeira antecede uma faixa de seguranca
colocada em frente a Escola Capital do Saber. A segunda esta instalada proxima a intersecdo

com a Avenida Marcos José de Ledo.

5.4.2 Escolha dos pontos

A escolha dos cinco pontos de medicdo de velocidade teve como objetivo gerar um perfil de
velocidades que possa representar o comportamento do condutor ao longo da via. Os pontos
foram nomeados pelas letras A, B, C, D e E. Tendo em conta que o trabalho busca verificar a
importancia da combinacdo de medidas moderadoras de trafego, dois pontos (B e D) foram
atribuidos aos locais em que as lombadas estdo instaladas. Dos trés pontos restantes, um foi
colocado de forma a medir a velocidade na entrada da via, antes das medidas (A); outro foi
posicionado para medir as velocidades entre elas (C); e, por fim, um ponto para medir as
velocidades apds as deflexdes (E). A figura 17 mostra o mapa detalhado com a posi¢cdo dos

pontos de medicéo e os estabelecimentos que caracterizam a via.
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Figura 17 — Caracterizagdo da Rua Santa Catarina
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(fonte: elaborado pelo autor)

5.4.2.1 Ponto A

O trafego da Rua Santa Catarina possui trés origens distintas:

a) a rua lateral da RS-452, onde ha a necessidade de parar o veiculo antes da
intersecdo, portanto a velocidade de ingresso é mais baixa;

b) a rodovia RS-452, onde a velocidade permitida € de 50 km/h e o veiculo tem
acesso preferencial, portanto as velocidades de ingresso costumam ser mais altas;

¢) a Rua do Bom Fim, onde o veiculo também tem a necessidade de parar, neste
caso antes de cruzar a RS-452, mas tem um percurso maior, em relagcdo ao

primeiro caso, para desenvolver uma velocidade, portanto o ingresso costuma ser
em velocidades maiores que no caso a, mas menores que no caso b.
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Na figura 18, as trés formas de acesso estdo representadas, com 0s movimentos de interesse,
explicados acima, em vermelho, e 0s outros movimentos possiveis em azul.
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Figura 18 — Representacdo das formas de acesso & Rua Santa Catarina
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(fonte: elaborado pelo autor)
Levando isso em conta, o ponto A foi posicionado onde as velocidades ja estivessem
normalizadas, cerca de 95 m do inicio do trecho analisado, caracterizando a velocidade de

entrada na area de 30 km/h. O comprimento da base do ponto A aparece destacado em
amarelo na figura 19.

Figura 19 — Representacdo da base do ponto A

(fonte: elaborado pelo autor)
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Tomando como limites um poste de iluminacdo publica e um tachdo da pista, a base do ponto
A ficou com 18 m de comprimento, com o ponto médio a 60 m da primeira lombada. A visao
do condutor, ao se aproximar do ponto A € como mostra a figura 20, com destaque para a

posicdo da placa de 30 km/h, embora ela ndo seja visivel no local da foto.

Figura 20 — Visdo do condutor ao se aproximar do ponto A

(fonte: elaborado pelo autor)

5.4.2.2 Ponto B

O ponto B foi colocado sobre a primeira lombada, que antecede a faixa de seguranca em
frente a escola. A lombada tem largura de 5,80 m, que corresponde metade da largura viaria,
comprimento de 3,90 m e altura de 10 cm. Com excecdo do comprimento, a deflexdo se
encaixa no TIPO Il definido pelo Contran. A base do ponto B aparece em amarelo na figura
21.
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Figura 21 — Representacdo da base do ponto B

(fonte: elaborado pelo autor)

Utilizando como referéncias uma arvore e uma faixa de contencdo pintada na pista, a base tem

17,10 m. A figura 22 mostra a visdo do condutor ao se aproximar da primeira lombada.

Figura 22 — Viso do condutor ao se aproximar do ponto B

(fonte: elaborado pelo autor)
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5.4.2.3 Ponto C

O ponto C foi posicionado no ponto médio entre as duas lombadas, pois é o local em que
espera-se as maiores velocidades do segmento entre lombadas. Limitado por uma haste da
sinalizacdo viaria e por um poste de iluminagdo publica, a base do ponto tem 15,70 m de
comprimento. Em amarelo na figura 23, a base do ponto C. Na figura 24, a visdo do condutor.

(fonte: elaborado pelo autor)

(fonte: elaborado pelo autor)
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5.4.2.4 Ponto D

O ponto D encontra-se na segunda lombada da Rua Santa Catarina. No local, a via apresenta
declividade de 9% e tem a preferéncia sobre a Avenida Marcos Jose de Ledo. As dimensdes
da segunda lombada também foram medidas: 5,80 m de largura, comprimento de 3,75 m e
altura de 10 cm. Portanto, com excecdo do comprimento, a lombada pertence ao TIPO IlI.

A base do ponto D, destacado em amarelo na figura 25, na visdo do observador.

Figura 25 — Representacdo da base do ponto D

(fonte: elaborado pelo autor)

A base do ponto D, com 19,20 m, tomou como referéncia um poste e a faixa de seguranga. A

figura 26 apresenta a visdo do condutor ao se aproximar da base do ponto D.
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Figura 26 — Visdo do condutor ao se aproximar do ponto D

.
A Al E

R4

(fonte: elaborado pelo autor)

5.4.2.5 Ponto E

Superadas as lombadas, e permanecendo no sentido norte-sul ap6s a intersecdo, o condutor
ingressa na Avenida Voluntarios da Patria e se depara com uma curva a esquerda, como

mostra a figura 27.

Figura 27 — Visdo do condutor ao superar o ponto D

l“f ™ P 1Y

(fonte: elaborado pelo autor)
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Entdo, apds a curva, percorre 0s ultimos metros da zona de 30 km/h, passando para onde
admite-se velocidades de até 50 km/h. Os Gltimos metros dessa primeira zona fazem parte da

base do ponto E, destacada em amarelo na figura 28.

Figura 28 — Representacdo da base do ponto E

7 #

(fonte: elaborado pelo autor)

O comprimento da base do ponto E, iniciados em uma arvore e terminados em um poste, é de
18 m. A figura 29 mostra a visdo do condutor na aproximacao, com destaque a placa de 50

km/h, que sinaliza o fim da area de 30 km/h.

Figura 29 — Visdo do condutor ao se aproximar do ponto E

(fonte: elaborado pelo autor)
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6 RESULTADOS

A partir da coleta de dados referentes a via e ao trafego, foi possivel analisar o
comportamento dos condutores na Rua Santa Catarina, no municipio de Feliz. Os resultados

sdo discutidos nos proximos itens.

6.1 VOLUME

Verificou-se que o horario de pico ocorre entre 17h30min e 18h30min nos dias Uteis, quando
passam, aproximadamente, 277 veiculos por hora no sentido norte-sul, dos quais 81,3% sao
automoveis, 8% sdo motocicletas, 7,3% sdo 6nibus e 3,4% sdo caminhdes. Mesmo no horario
de pico, a intensidade do fluxo é pequena, comparada a capacidade da via. No horério das

13h, foram 205 veiculos por hora. No inicio da manhd, 7h, cerca de 169 veiculos por hora.

6.2 VELOCIDADES

Foram realizadas duas séries de medicOes de velocidades, que serdo chamadas de coletas, ao
longo da Rua Santa Catarina. . Para cada coleta, 30 medic¢6es de velocidade foram realizadas

em cada um dos cinco pontos marcados em amarelo na figura 30.

Thales Hahn dos Santos. Porto Alegre: DECIV/EE/UFRGS, 2016



Figura 30 — Distribuicdo dos pontos de coleta na Rua Santa Catarina
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(fonte: elaborado pelo autor)

As duas coletas de dados realizadas ao longo da Rua Santa Catarina apresentaram valores
parecidos. Nas figuras 31 e 32 sdo expostas as velocidades minimas, médias e maximas,
desvio padréo, percentil 15 e percentil 85 de cada ponto, resultantes das duas pesquisas.

Figura 31 — Resumo dos resultados da Coleta 1

Coleta 1 Velocidades (km/h)
A B 6 D E
Minima 2182 | 13,18 | 28.67 | 13,99 | 21,25
Percentil 15 23,82 | 16,03 | 33,78 | 15,15 | 25,51
Média 2883 | 1953 | 4474 | 21,11 | 28,74
Percentil 85 34,29 | 23,32 | 57,35 | 27,98 | 32,56
Maxima 3951 | 32,23 | 64,05 | 30,96 | 36,61
Desvio Padrdo | 4,87 | 3.88 9,07 5,04 | 3,69

(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 32 — Resumo dos resultados da Coleta 2

Velocidades (km/h)

A B & D E
Minima 23,82 | 1566 | 37,43 | 16,19 | 20,90
Percentil 15 | 25,51 | 16,77 | 40,66 | 18,29 | 23,82
Média 31,05 [ 20,33 | 47,85 | 2247 | 29,39
Percentil 85 38,34 | 23,86 | 5233 | 26,48 | 34,84
Méxima 46,29 | 28,50 | 65,72 | 32,60 | 38,57
Desvio Padrdo | 575 | 3.70 6,34 3.81 4.94

Coleta 2

(fonte: elaborado pelo autor)

Com os resultados exibidos nas figuras 31 e 32, foi gerado um gréafico do tipo box-plot para
evidenciar a distribuicdo das velocidades. As figuras 33 e 34 mostram os grafico box-plot das

coletas 1 e 2, respectivamente.

Figura 33 — Grafico box-plot dos resultados da Coleta 1
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(fonte: elaborado pelo autor)
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Figura 34 — Grafico box-plot dos resultados da Coleta 2
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(fonte: elaborado pelo autor)

Foi possivel verificar que a lombada realmente é efetiva na reducdo da velocidade, fazendo
com que os veiculos passem por ela a menos de 30 km/h, com raras exce¢des. Das 120
velocidades coletadas em lombadas, apenas trés superaram esse valor: uma vez no ponto B e
duas, no ponto D. A velocidade média nos dispositivos ficou entre 19 km/h e 23 km/h.
Resultados semelhantes foram encontrados em um estudo realizado em Minas Gerais.
Barbosa e Moura (2008) verificaram que a velocidade média em oito lombadas de Belo
Horizonte € de 19,5 km/h, uma reducdo de aproximadamente 50% em comparacdo a

velocidade de fluxo livre na via, e concluiram que a segunda néo interfere na primeira.

Sobre essa constatacdo, 0 mesmo pode ser dito sobre o presente estudo. Enquanto que a
velocidade em A teve médias de 28,8 km/h e 31 km/h, a velocidade em C teve valores
aproximadamente 50% maiores: médias de 44,7 km/h e 47,5 km/h. Mesmo assim, as
velocidades nas lombadas seguintes, B e D, respectivamente, foram bem parecidas. Ou seja,
independente da velocidade praticada a pouco mais de 60 m a montante da deflexdo, ao passar

por ela, os veiculos reduzem até a mesma velocidade.

Ainda quanto as velocidades nas lombadas, percebe-se que a variabilidade delas é menor em
relacdo as demais, como indicam os desvios padrdo. As exce¢des sdo os valores em D e E na
primeira pesquisa. Barbosa (1995) também encontrou variaces menores nas velocidades

sobre as medidas. Numa comparacdo com os valores encontrados no estudo realizado em
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York, os valores do presente trabalho apresentam variabilidades menores. Na figura 35, o
grafico do tipo box-plot compara os dois estudos, expondo a minima, o percentil 15, a média,

o0 percentil 85 e a maxima sobre as medidas.

Figura 35 — Grafico comparativo do tipo box-plot

Velocidade (km'h)

;;.lll__llllgéé

Foxw ood Ln East Livingstone St Foxw ood Ln West Rua Santa Catarina

C1 c2 C3 Ch 1 Ch2 H T Cw Bl DI B2 D2
(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 121)

O gréfico da figura 35 deixa claro que as variacdes nas lombadas de Feliz foram menores que

os relatados na experiéncia em York.

Utilizando as velocidades médias das duas coletas de dados, foi desenvolvido o perfil de
velocidades da via, como mostra a figura 36. A linha que liga os pontos foi tracada pelo
programa Excel. Escolheu-se uma linha suavizada, pois entende-se que esta exprime melhor o

comportamento dos motoristas.
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Figura 36 — Perfil de velocidades da Rua Santa Catarina
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(fonte: elaborado pelo autor)

As altas velocidades no ponto C comprovam que a distancia entre as duas lombadas, 160 m, é
longa demais para que haja uma acdo combinada entre ambas. Ou seja, 0 espacamento entre
as deflexdes é tdo grande que, na pratica, elas sdo encaradas como solu¢Bes pontuais. Como
componentes de uma zona de 30 km/h, as duas lombadas se mostraram insuficientes para

garantir que o percentil 85 fique abaixo desse valor.

Os graficos das figuras 37 e 38 mostram as velocidades ao longo da Rua Santa Catarina,
obtidas das coletas 1 e 2, respectivamente. Os graficos permitem fazer uma comparacao entre
as velocidades médias e os percentis 15 e 85. Com isso, pode-se afirmar que 70% dos

condutores analisados desenvolvem velocidades entre as linhas verde e azul.
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Figura 37 — Perfil de velocidades da Rua Santa Catarina (Coleta 1)
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(fonte: elaborado pelo autor)

Figura 38 — Perfil de velocidades da Rua Santa Catarina (Coleta 2)
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(fonte: elaborado pelo autor)

As figuras 37 e 38 deixam claro que a velocidade de 85% dos automdveis, pelo menos, esteve

acima dos 30 km/h no ponto C. Esse é um indicativo de um efeito colateral provocado pela

aplicacdo da lombada no ponto B. Apos ser obrigado a reduzir a velocidade, devido a primeira

lombada, o condutor sente a necessidade de recuperar o tempo perdido e, assim, acelera.

Sabendo que havera a segunda lombada logo adiante, essa aceleragdo tende a ser maior. O
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comportamento mais adequado, considerando a declividade da via, seria deixar o carro

desenvolver a aceleracdo naturalmente.

Observa-se, também, que as velocidades oscilam muito durante o percurso. Em uma leitura
superficial, o condutor passa pelo ponto A a 30 km/h, reduz para 20 km/h na lombada, volta a
acelerar até os 45 km/h, reduz outra vez e acelera de novo. Essa amplitude em valores médios
nédo apareceu nos estudos de Barbosa, provavelmente, porque o espagamento entre as medidas

€ra menor.

Quanto ao espacamento entre as lombadas em zonas de 30 km/h, ndo ha consenso entre as
recomendagOes encontradas na literatura. Department of Transport (2007) sugere que a
distancia entre duas lombadas consecutivas deve ser de 60 m a 70 m, quando aplicadas em
zonas de 20 milhas por hora (32 km/h). Para Alduan (1998), a medida deve ser repetida a cada
50 m. O mesmo vale para outras deflexdes verticais, como a plataforma. Webster (1993)
desenvolveu uma equacéo que relaciona o espagcamento entre as lombadas com o percentil 85,

como pode ser visto na equagao 4:

Pgs = 26,768 + 0,1392 x S (equacéo 4)

Sendo:
Pgs = percentil 85, em km/h;
S = espagamento entre as lombadas.

Através da equacdo 4, conclui-se que, para um percentil 85 de 30 km/h, seria necessario um
espacamento apenas de 23 m. Esse valor ndo seria permitido nas cidades brasileiras, visto que
o Contran define que “a distancia minima entre duas ondulac¢Ges sucessivas, em vias urbanas,
deverd ser de 50 m [...]” (BRASIL, 1998).

Belo Horizonte (1999) sugere um espagamento de 70 m a 80 m e incentiva a variagao entre 0s

diferentes tipos de medidas, de maneira que uma compense os efeitos negativos da outra.

A velocidade em E, nas duas medicdes, teve as menores médias entre os pontos sem lombada.
Mesmo estando préximo do ingresso na zona de 50 km/h, os motoristas deslocaram-se, em

média, a menos de 30 km/h. Possivelmente, a curva a montante, cerca de 50 m apos a segunda
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lombada, atuou como uma deflexdo horizontal. Esse é um forte indicio de que medidas de
moderacao de trafego, quando combinadas em um espaco adequado, sdo capazes de manter as

velocidades em niveis mais baixos.

Segundo Barbosa (1995), em zonas de moderacdo de trafego, as velocidades mais altas
costumam ser as de entrada. Essa condi¢cdo ndo é observada no caso de Feliz, ja que a
velocidade entre as lombadas supera a velocidade de entrada. Nota-se a necessidade de
implantacdo de mais alguma medida no ponto C, ou proximo a ele, para garantir que 0s

automaveis ndo atinjam velocidades tdo altas.
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7 CONSIDERACOES FINAIS

Um conjunto de medidas moderadoras de trafego pode ser aplicado com o objetivo de reduzir
as velocidades praticadas pelos veiculos. Porém, essas medidas garantem a redugdo da
velocidade apenas em um espaco préximo ao local de aplicacdo. Para que essa velocidade
reduzida seja mantida em uma extensdo maior, é necessaria a combinacdo de medidas de

moderacdo de trafego ao longo da extenséo desejada.

Os resultados obtidos neste estudo mostram que é realmente importante a combinagdo de
medidas moderadoras de trafego para que os veiculos mantenham velocidades mais baixas.
No caso estudado, o uso combinado de medidas € uma necessidade. Chama a atencdo que um
espaco de 160 m sem medidas de moderacdo de trafego foi o suficiente para que a velocidade
média entre as duas lombadas atingisse 45 km/h. Alguns automdveis passaram dos 60 km/h.
Levando em conta que nas proximidades existe uma escola de Ensino Fundamental e uma

praca, a presenca de criangas nas proximidades do sistema viario € grande.

Apesar disso, a solucdo do problema parece ser simples. A aplicacdo de alguma medida de
moderac¢do no ponto C, onde foram coletadas as maiores velocidades, deve garantir que o
percentil 85 fique abaixo dos 30 km/h em praticamente todo o trecho. Essa constatacdo da
razao aos estudos que recomendam a reincidéncia de deflexdes verticais em intervalos de 60
m a 80 m. Pelos resultados obtidos por Barbosa (1995), um arranjo de almofadas, que foi a
medida que apresentou as menores reducdes de velocidade, j& seria suficiente para garantir a

manutencéo das velocidades reduzidas.

Seria interessante realizar um estudo para coletar velocidades em uma via com caracteristicas
parecidas com a Rua Santa Catarina, mas sem as medidas moderadoras, porém esta ndo foi
encontrada. Finalmente, foi possivel verificar a importancia de realizar um estudo antes de
aplicar medidas de moderacdo de trafego, para reunir todas as informagfes necessérias a
tomada de decisdo. Nota-se, também, a exigéncia de um estudo posterior as implementagdes,

para constatar se elas estdo realmente satisfazendo as exigéncias.
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