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Quanto mais evoluímos, mais tendemos a evoluir.  

Arthur Ignatius Conan Doyle 



RESUMO 

 

Este trabalho trata sobre o uso de técnicas de moderação de tráfego, também conhecido como 

traffic calming, para reduzir as velocidades dos veículos em zonas urbanas. O objetivo foi 

verificar a importância da combinação de medidas de moderação de tráfego para garantir que 

o limite de velocidade imposto não seja superado por mais de 15% dos condutores. 

Inicialmente foi realizado um estudo sobre as características individuais das diferentes 

medidas específicas, suas vantagens e desvantagens. Em seguida, foram verificados os 

comportamentos de volumes e de velocidades praticados em uma via da zona central do 

município 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. Comparações foram feitas 

entre os resultados apurados com o que está disponível na literatura. A partir dessas análises, 

foi possível identificar a importância do uso de medidas de moderação de tráfego e, 

principalmente, a importância de fazer combinações entre a grande variedade de opções 

disponíveis para atingir os objetivos propostos. 
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1 INTRODUÇÃO  

O crescimento da frota de veículos provocou alguns efeitos indesejáveis, como 

congestionamentos e aumento do número de acidentes. O primeiro provoca atrasos, aumento 

do consumo de combustível e da poluição, entre outros. Mas o segundo é, sem dúvidas, mais 

grave, já que pode deixar as vítimas com distúrbios psicológicos, feridas, incapazes ou 

mortas. 

O trânsito é composto por três elementos: a via (incluindo o sistema viário e todo o ambiente 

físico que o cerca), o veículo e o condutor. Um acidente é decorrência da falha de pelo menos 

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

O crescimento do número e gravidade dos acidentes motivou as autoridades de trânsito a 

estudar estratégias para evitá-los. Uma solução foi limitar a velocidade dos condutores nos 

pontos críticos das vias, pois se sabe que as chances de ocorrência de um acidente e a sua 

gravidade diminuem nessas condições. 

É possível limitar a velocidade nas ruas de uma cidade através de um conjunto de medidas 

denominado moderação de tráfego. Estão nesse grupo as intervenções físicas na estrutura 

viária, como as lombadas (popularmente conhecidas “como quebra-molas”), e medidas 

ambientais, como pórticos, que, indiretamente, desestimulam as altas velocidades. Apesar de 

uma técnica de moderação de tráfego se mostrar efetiva em um determinado ponto da via, é 

preciso averiguar os efeitos dela em outros trechos do sistema viário. Ou seja, as medidas de 

moderação de tráfego “devem ser planejadas e implementadas com cuidado para garantir que 

os problemas originais não tenham simplesmente sido transferidos para outra via local.” 

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998, p. 416, tradução nossa) 

O município de Feliz, no interior do Rio Grande do Sul, está situado a 85 km de Porto Alegre 

e possui, aproximadamente, 13 mil habitantes. Nos últimos dois anos, a administração 

municipal instalou algumas lombadas nas vias da cidade. A aplicação, porém, foi feita em 

pontos isolados do sistema viário, sem haver uma combinação com outras medidas de 

moderação de tráfego. 
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Este trabalho tem como objetivo estudar a importância de se combinar medidas de moderação 

de tráfego 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 instalação de lombadas, e compará-las com os resultados obtidos em experiências que 

utilizam medidas combinadas. 

O projeto está estruturado em sete capítulos, a começar por este, de introdução. O capítulo 2 

apresenta as diretrizes da pesquisa, como os objetivos e limitações da mesma, além de uma 

breve explicação sobre o seu delineamento. 

Os dois capítulos seguintes são frutos da pesquisa bibliográfica. No capítulo 3 são revisados 

alguns conceitos básicos e problemas relacionados ao trânsito, como os acidentes. No capítulo 

seguinte a obra entra no tema principal: as técnicas de moderação de tráfego, suas aplicações, 

restrições, combinações e estudos já desenvolvidos sobre o tema.  

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

contexto no município de Feliz. 

Os resultados são apresentados no capítulo 6, acompanhados de comparações a padrões 

desejáveis e a estudos semelhantes. Para finalizar, no capítulo 7, são apresentadas as 

conclusões do estudo. 
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2 DIRETRIZES DA PESQUISA 

As diretrizes para desenvolvimento do trabalho são descritas nos próximos itens. 

2.1 QUESTÃO DE PESQUISA  

A questão de pesquisa do trabalho é: qual a importância da combinação de medidas de 

moderação de tráfego para a manutenção de velocidades reduzidas dos automóveis ao longo 

de uma via? 

2.2 OBJETIVOS DA PESQUISA  

Os objetivos da pesquisa estão classificados em principal e secundário e são descritos a 

seguir. 

2.2.1 Objetivo principal  

O objetivo principal do trabalho é verificar a importância da combinação de medidas de 

moderação de tráfego na manutenção da redução das velocidades praticadas por automóveis 

ao longo de uma via tratada com medidas de moderação. 

2.2.2 Objetivo secundário 

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

automóveis, ao longo da Rua Santa Catarina, no município de Feliz; 

2.3 HIPÓTESE 

O trabalho tem como hipótese que combinações de medidas de moderação de tráfego geram 

resultados melhores do que aplicações isoladas. 
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2.4 DELIMITAÇÕES 

O trabalho está delimitado ao município de Feliz, no interior do Rio Grande do Sul. 

2.5 LIMITAÇÕES 

São limitações do trabalho:  

a) consideração apenas dos efeitos produzidos por lombadas nas velocidades de 

automóveis. Portanto, bicicletas, motocicletas, caminhões e ônibus estão 

excluídos da análise. 

b) a análise será 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 estão representadas na 

figura 1, e são descritas nos próximos parágrafos: 

a) pesquisa bibliográfica; 

b) definição dos trechos a serem avaliados; 

c) realização da coleta de dados; 

d) análise dos dados; 

e) considerações finais. 

 

A etapa de pesquisa bibliográfica acompanhou todo o progresso do trabalho. Enquanto tarefa 

inicial, forneceu o conhecimento aprofundado sobre técnicas de moderação de tráfego em 

cidades, como medidas específicas de redução de velocidade e dispositivos redutores de 

velocidade. Durante o resto do processo, serviu de revisão de conceitos e comparação com 

estudos semelhantes. 

Através da leitura de estudos semelhantes, foi possível identificar diferentes metodologias de 

análise de comportamento do tráfego perante as medidas moderadoras de tráfego. Com base 

nessa pesquisa, foi desenvolvida a metodologia para a realização deste trabalho, definindo os 

trechos e parâmetros que deveriam ser avaliados, como tipo de via, velocidade e volume de 

tráfego, por exemplo. 
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Figura 1 – Diagrama do delineamento do trabalho 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Com esses parâmetros definidos, o estudo avançou para a coleta dos dados escolhidos. Os 

dados coletados foram tratados de maneira a possibilitar a comparação destes com estudos 

semelhantes e padrões desejados. Para essa análise, mais uma vez se recorreu à pesquisa 

bibliográfica, comparando resultados e situações semelhantes para chegar a uma conclusão. 

Para finalizar o trabalho, serão apresentadas as considerações finais, bem como as 

experiências adquiridas ao longo do estudo. 
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3 O TRÂNSITO 

O direito à liberdade de ir e vir é considerada como fundamental para a humanidade.  Essa 

exigência da população em ter acesso aos mais variados locais das cidades é atendida pelo 

transporte, que, além da acessibilidade, precisa oferecer facilidade e segurança a todos os 

envolvidos. Segundo Esteves (2003), a grande quantidade de veículos somada à intensidade, 

nesse caso a velocidade que eles trafegam, transforma as ruas das cidades em barreiras para os 

pedestres, obrigando-os a ficarem confinados nas calçadas. Essa condição provoca um 

rompimento da harmonia urbana, colocando, muitas vezes, motoristas e pedestres em 

posições antagônicas, gerando discussões e confrontos. 

3.1 ACIDENTES 

Um dos inúmeros avanços tecnológicos do século XX é o aperfeiçoamento do automóvel, que 

está em constante aprimoramento até os dias de hoje. Inicialmente considerado como artigo 

de luxo, apenas para as classes mais abastadas, o veículo é realidade até para algumas famílias 

mais humildes nos dias de hoje. Esse crescimento da frota em circulação, aliado aos processos 

de urbanização, resultou em consequências graves, como acidentes. 

Os danos causados por acidentes de trânsito são de conhecimento geral. Quando não 

provocam a morte, podem deixar as vítimas com ferimentos leves, ferimentos graves ou 

incapazes. Além dos danos físicos, 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) há quatro grupos de fatores contribuintes para a ocorrência de um acidente: 

a) fatores humanos, como tensão nervosa provocada por problemas pessoais, 

ingestão de álcool antes de dirigir, falta de conhecimento do trajeto e falta de 

concentração na estrada; 

b) fatores relacionados ao veículo, como falhas em dispositivos, seja por desgaste 

pelo uso ou por mau ajuste mecânico; 

c) fatores relativos à via ou ao ambiente construído, como problemas de projeto e 

de manutenção, buracos na estrada, sinalização coberta pela vegetação, 

condições meteorológicas adversas e animais na pista; 
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d) fatores institucionais e sociais, como a má formação de condutores e defeitos 

na regulamentação de lei e sua fiscalização. 

 

De modo geral, a maior concentração de pontos críticos de acidentes está na região central da 

cidade, devido ao maior adensamento populacional. Entretanto, isso provoca uma incidência 

maior de congestionamentos que, por sua vez, diminui a velocidade média do sistema, 

deixando a maior parte dos acidentes com vítimas (exceto os atropelamentos) para as vias 

mais velozes (GOLD, 1998). 

3.2 DEFINIÇÕES 

As normas regulamentares do Código de Trânsito Brasileiro (CTB) e as diretrizes da Política 

Nacional de Trânsito são estabelecidas pelo Conselho Nacional de Trânsito (Contran), órgão 

do Sistema Nacional de Trânsito. De acordo com o Contran, as vias urbanas podem ser 

classificadas em (BRASIL, 1997): 

a) vias de trânsito rápido, que são os acessos especiais com trânsito livre, sem 

interseções nem travessia de pedestres em nível; 

b) vias arteriais, que possuem interseções em nível, usualmente controladas por 

semáforo, com acesso às vias secundárias e locais, permitindo o trânsito entre 

as regiões da cidade; 

c) vias coletoras, que acomodam e distribuem o trânsito que entra e sai das vias de 

trânsito rápido ou arteriais, possibilitando que o trânsito adentre as regiões da 

cidade; 

d) vias locais, que são as ruas residenciais e de acesso local, com interseções em 

nível não semaforizadas. 

 

Uma estatística que costuma ser considerada em estudos de trânsito é o percentil 85. É um 

termo utilizado em análises estatísticas, que corresponde ao valor máximo praticado por 85% 

da população. Quando trata-se de velocidades, portanto, equivale à velocidade máxima 

praticada por 85% dos veículos, 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 máximo 

atingido por 15% da amostra. 
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4 MODERAÇÃO DE TRÁFEGO 

Cerca de 90% dos acidentes de trânsito tem como causa principal o fator humano. A opinião 

pública é de que a única solução para a redução de acidentes seria mais severidade na 

educação, fiscalização e punição dos condutores. Porém, estudos e pesquisas realizados em 

vários países, inclusive no Brasil, indicam que é possível conseguir bons resultados através de 

intervenções na sinalização, nas vias e nas calçadas. Numa comparação com as campanhas de 

conscientização e de fiscalização do trânsito, os efeitos dos investimentos em engenharia de 

tráfego são instantâneos e mais fáceis de provar. Além disso, é bem provável que os 

benefícios se estendam por mais tempo e que dispensem aplicações constantes de recursos 

humanos (GOLD, 1998, p. 3). 

Assim, a exigência por intervenção no sistema viário de modo a reduzir a dimensão do 

problema motivou estudos de medidas corretivas. O responsável pelo estudo, 

desenvolvimento e aplicação das medidas é o Engenheiro de Tráfego. Segundo Gold (1998, p. 

8), ele deve agir em pontos críticos do sistema viário: 

Para cumprir a sua função, o especialista deve estudar a informação disponível sobre 

os acidentes, inspecionar o local, descobrir padrões e fatores em comum nos 

acidentes, e identificar e implantar modificações no sistema viário. Estas 

modificações visam corrigir as inadequações nos elementos não controlados pelos 

engenheiros: o comportamento dos condutores e dos pedestres; as características dos 

veículos; a regulamentação; e o nível de fiscalização. Uma vez identificadas as 

intervenções necessárias, o técnico também deve participar no processo de 

convencer as autoridades a implementarem esses elementos e informar ao público os 

benefícios dessas medidas e o comportamento desejável na nova situação. 

Segundo Cupolillo (2006, p. 140), o gerenciamento de tráfego deve “[...] tornar mais 

harmoniosa a convivência entre os diversos usuários do sistema de transporte através da 

redução dos conflitos entre eles.”. 

Uma das formas de dar mais segurança no trânsito é através das técnicas de moderação de 

tráfego. Essas técnicas consistem em um conjunto de estratégias que tem os seguintes 

objetivos: 

a) proporcionar maior segurança no trânsito à parcela mais vulnerável, como 

pedestres, ciclistas e pessoas com mobilidade reduzida. 

b) reduzir o número e a gravidade dos acidentes; 



 

__________________________________________________________________________________________ 

Uso de medidas moderadoras de tráfego no município de Feliz/RS 

21 

c) diminuir as poluições sonora e do ar; 

d) proporcionar espaço para atividades não ligadas ao transporte; 

e) melhorar a aparência das ruas; 

f) melhorar as condições ambientais do espaço viário  

g) promover atividades culturais e comerciais; 

h) incentivar o uso do transporte público; 

i) desestimular o uso do automóvel; 

 

Justamente por ter potencial para tantos benefícios, as técnicas devem ser implementadas após 

alguns estudos que apontem a melhor solução. Todos os elementos do problema devem ser 

pensados para que a solução do mesmo não passe a ser a razão de outras complicações de 

trânsito. 

Nos Estados Unidos, as medidas de moderação de tráfego têm sido aplicadas em ruas 

residenciais. O seu uso não é conveniente em vias arteriais, por onde passam a maior parte 

dos deslocamentos rotineiros, além das cargas comerciais e veículos de emergência 

(NATIONAL RESEARCH COUNCIL, 1998, tradução nossa). Alves e Ferreira (2014) 

defendem que as medidas de moderação de tráfego devem ser acompanhadas de outras 

técnicas de gerenciamento de tráfego, como restrições ao uso do automóvel, campanhas de 

conscientização, monitoramento e fiscalização. 

4.1 MEDIDAS ESPECÍFICAS 

Um conjunto de medidas pode ser empregado para moderar o tráfego. Para Maciel (2010), o 

tráfego urbano deve ser gerido através de um estudo disciplinado contínuo do fluxo de 

veículos na malha viária, sendo que uma das decisões é o uso de medidas de controle de 

velocidade. 

A melhor alternativa para cada caso depende de uma série de fatores que o compõem, assim 

como as suas particularidades. As deflexões verticais são aquelas que alteram o perfil da via e, 

apesar de eficazes como redutores de velocidade, geram alguns incômodos. A exigência de 

frenagem antes do instrumento e retomada da aceleração, logo após ele, causa aumento de 

ruídos e vibrações que não são recomendados, sobretudo em áreas residenciais. Desta forma, 
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é um aspecto negativo considerável que o uso destes dispositivos não resulta em praticamente 

nenhuma vantagem ambiental (ESTEVES, 2003). 

Outras medidas propõem solucionar os problemas de velocidade com modificações 

horizontais da via original, que, de uma forma ou de outra, visam uma redução da largura da 

faixa de rodagem. Através de alterações da trajetória, os motoristas são forçados a conduzir 

com uma velocidade menor, dando mais oportunidades para os pedestres. Apesar de 

geralmente serem menos eficazes do que as deflexões verticais, elas podem ser usadas para 

tornar o ambiente mais atraente, sem causar os mesmos problemas de ruído e vibrações. 

Algumas medidas são apresentadas a seguir. 

4.1.1 Lombada 

Lombada é uma ondulação vertical, transversal ao sentido da via, que provoca a redução da 

velocidade dos veículos com o objetivo de evitar acidentes de trânsito. Popularmente, ela é 

chamada de “quebra-molas” pelos danos causados ao automóvel que passa em alta 

velocidade. Por isso, deve ser bem sinalizada, com placas de advertência e pintura na pista. A 

figura 2 demonstra a forma geométrica de uma lombada: 

Figura 2 – Representação de lombada 

 

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664) 

No Brasil, o uso deste instrumento é regulado pelo Contran, que estabelece que (BRASIL, 

1998): 

Art. 1º A implantação de ondulações transversais e sonorizadores nas vias públicas 

dependerá de autorização expressa da autoridade de trânsito com circunscrição sobre 

a via, podendo ser colocadas após estudo de outras alternativas de engenharia de 

tráfego, quando estas possibilidades se mostrarem ineficazes para a redução de 

velocidade e acidentes. 
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Art. 2º As ondulações transversais devem ser utilizadas em locais onde se pretenda 

reduzir a velocidade do veículo, de forma imperativa, principalmente naqueles onde 

há grande movimentação 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 II deve ter comprimento de 3,70 m e altura de até 10 cm. 

 

Em seguida, define em quais situações cada uma delas deve ser utilizada. De acordo com 

Brasil (1998): 

Art. 5º As ondulações transversais são: 

I - TIPO I: Somente poderão ser instaladas quando houver necessidade de serem 

desenvolvidas velocidades até um máximo de 20 km/h, em vias locais, onde não 

circulem linhas regulares de transporte coletivo; 

II - TIPO II: Só poderão ser instaladas nas vias: 

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

edificações lindeiras; 

b) coletoras; 

c)  locais, quando houver necessidade de serem desenvolvidas velocidades até um 

máximo de 30km/h. 

 

É inegável que se trata de um recurso muito eficaz para o que é proposto, já que além da 

ameaça de danos à suspensão do veículo, causa bastante desconforto físico ao condutor que 

não reduz a velocidade.  

Barbosa e Moura (2008) salientam que embora seja de fácil instalação, pois é construída sobre 

o pavimento já existente, a lombada não é a solução mais indicada em todos os casos, porque, 

além de não trazer benefícios ao meio ambiente, ainda pode gerar transtornos aos veículos de 

emergência, como ambulâncias e caminhões de bombeiros. Neste caso, vidas podem ser 

perdidas. Sgarbi (2007) afirma que a má execução de lombadas, como o não seguimento das 

medidas geométricas indicadas, pode provocar efeitos piores do que a situação anterior à 

aplicação, como freadas bruscas e colisões traseiras. 
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4.1.2 Plataforma 

Com seção trapezoidal, composta de duas rampas e uma seção plana, a plataforma também é 

uma deflexão vertical. Pode ter a largura da via ou, por questões de drenagem, um pequeno 

vão 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 

calçadas tradicionais. Em alguns casos, uma faixa de pedestres pode ser pintada na seção reta, 

evidenciando a prioridade dos pedestres sobre os veículos naquele local (BARBOSA; 

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

Figura 3 – Representação de plataforma 

 

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664) 

Em um estudo realizado no Campus Pampulha da Universidade Federal de Minas Gerais 

(UFMG), onde há várias plataformas, Barbosa e Moura (2006) verificaram o impacto de seis 

plataformas na velocidade dos veículos e constataram uma redução média de 39% em 

comparação à velocidade de fluxo livre, passando de 36,2 km/h para 22,2 km/h. 

Porém, assim como as lombadas, as plataformas não particularizam os veículos de 

emergência, obrigando a estes a redução da velocidade e o desconforto provocados pela 

deflexão. Outro ponto importante é que, por permitir aos pedestres uma travessia sem o 

desnível entre calçada e faixa de rodagem, se exige uma atenção maior com os deficientes 

visuais. 

4.1.3 Almofada 

A almofada também é uma deflexão vertical de fácil instalação, já que não necessita de 

reconstrução da via. Geometricamente, ela difere da almofada por ter largura reduzida, sendo 
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menor que a bitola de veículos pesados, mas maior que a bitola média de veículos leves. 

Possibilitando que as rodas dos caminhões, ônibus (que geralmente trafegam em velocidades 

reduzidas e emitem mais poluentes quando voltam a acelerar) e ambulâncias (que podem estar 

em situações de emergência) passem pelas laterais, sem sofrer os efeitos. Entretanto, veículos 

pesados com rodas traseiras duplas acabam sendo afetados. 

O dispositivo deve ser aplicado segundo uma análise específica do local e seus objetivos. Em 

fluxos veiculares baixos, a almofada pode ser harmonizada com chicanas, restringindo a via a 

operar em sentido único. Para fluxos maiores, almofadas em pares possibilitam a operação em 

mão dupla. Um conjunto de três almofadas pode ser aplicado em vias mais largas, de forma 

que a deflexão central possa ser utilizada pelos dois sentidos. (BARBOSA, 2006) 

Figura 4 – Representação de almofada: única, dupla e tripla 

 

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

Geralmente há um estreitamento de via que força o motorista a passar sobre o instrumento, 

evitando que se contorne o obstáculo. Entretanto, os motociclistas não têm esse impedimento 

e podem passar pela lateral da almofada.  

Barbosa (2006) conclui que, em comparação com a plataforma e a lombada, a almofada não 

atinge os mesmos valores de redução de velocidade, mas chegou a valores suficientemente 

aceitáveis para uma área ambiental. Sua aplicação seria compatível para vias locais e 

coletoras, principalmente para as cidades brasileiras que apostam nas ondulações transversais 

tradicionais. 

4.1.4 Estreitamento de via 

Uma redução da largura da via ajuda a chamar a atenção dos motoristas para reduzir a 

velocidade. Esse estreitamento pode ser atingido com a colocação de tachões a partir do meio-

fio em direção ao centro da rua ou com os alargamentos das calçadas, mas deve ser feito de 
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forma gradual, para que não seja um simples obstáculo frontal a quem trafega na via. A figura 

5 demonstra a forma geométrica de um estreitamento de via: 

Figura 5 – Representação de estreitamento de via 

 

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664) 

O uso em vias de mão dupla, geralmente, permite a passagem simultânea pelo mesmo ponto 

de dois veículos em sentidos opostos. Mas, em alguns casos, com uma redução ainda maior da 

largura, pode-se restringir a passagem para apenas um carro de cada vez. Em vias de mão 

única, a medida pode ser adotada próxima a interseções com vias que retêm a preferência. 

Além de provocar a diminuição da velocidade dos condutores, reduz-se o tempo e o 

comprimento da travessia dos pedestres, que acabam tendo uma visão melhor da situação, ao 

colocarem-se em um ponto que supera a largura dos carros estacionados. O espaço de passeio 

ampliado pode ser decorado com floreiras, por exemplo. 

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

enquanto que as motocicletas não 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 é adequada: 

a) interseções com calçadas estreitas, que colocam o pedestre na beira da via, 

correndo o risco de ser atropelado, principalmente em locais com ciclos 

semafóricos longos; 

b)  esquinas com estacionamento irregular de veículos; 

c)  locais com visibilidade reduzida; 

d) esquinas que não possuem uma fase específica para travessia de pedestres, em 

vias que recebem carros em movimentos de conversão à esquerda ou à direita; 

e) quando se deseja gerar regiões mais seguras próximas às paradas de ônibus em 

vias de alta velocidade. 
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4.1.5 Chicana 

Esta deflexão horizontal consiste em um estreitamento de via ocasionado pelo alargamento de 

uma das calçadas. O objetivo principal é reduzir a velocidade dos veículos e proporcionar aos 

pedestres uma travessia menor, ao mesmo tempo que alarga a área de passeio. Geralmente, a 

chicana é utilizada em uma sequência 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 sequência 

alternada de chicanas, a via fica com um visual interessante. A curta visibilidade imposta ao 

condutor é vista como algo benéfico, porque o força a ter mais atenção e a conduzir o seu 

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

Figura 6 – Representação de chicana 

 

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664) 

A implantação de chicanas traz alguns inconvenientes. No caso de a via permitir a passagem 

de veículos pesados, o impacto sobre a velocidade dos veículos leves pode não ser tão efetivo. 

Usuários de transporte coletivo podem sentir um desconforto com a sequência de curvas 

(ALVES; FERREIRA, 2014). Esteves (2003) vê como desvantagem um possível aumento de 

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

4.1.6 Canteiro central 

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

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

de um canteiro central: 

Figura 7 – Representação de canteiro central 

 

(fonte: ESTEVES, 1996, p. 664) 

Canteiros de, pelo menos, um metro de largura são utilizados em vias comerciais com largura 

mínima de 12 m (SGARBI, 2007). Alves e Ferreira (2014) destacam a possibilidade de ações 

de paisagismo, como arborizar os canteiros, proporcionando uma visão mais verde de um 

espaço urbano. 

4.1.7 Rotatória 

Segundo Gold (1998), o ponto de interseção de duas ou mais vias tem uma incidência maior 

de acidentes, porque é onde acontecem os movimentos conflitantes entre carros e entre carro e 

pedestre. 

A rotatória é um espaço circulatório de mão única colocado em interseções com o objetivo de 

evitar acidentes ao ter a capacidade de acomodar o fluxo de todas as vias que a alcançam. 

Para ingressá-la, deve ser respeitada a prioridade do condutor que já está trafegando nela. É 

justamente essa regra que promove a redução da velocidade. O sistema tem um baixo custo de 

implantação e favorece cruzamentos com altos índices de conversão à esquerda, além de 

fornecer a possibilidade de retorno. 

Entretanto, se perde a hierarquia viária no caso de um cruzamento de uma rua com fluxo 

maior com a outra menor e, dependendo do tamanho, pode atrapalhar a operação de 

caminhões e ônibus. 
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4.1.8 Medidas de urbanismo 

Algumas medidas de urbanismo podem ser implementadas no sistema viário, com a 

justificativa de que o comportamento do condutor é influenciado pelo ambiente viário. 

Cupolillo (2006, p. 141) divide em quatro grupos: 

a)  paisagismo: é a utilização de árvores e vegetação em geral, delimitando espaços 

para diferentes atividades urbanas, além de melhorar a aparência visual do 

ambiente urbano; 

b) mobiliário urbano: implantação de dispositivos, que tornam o ambiente mais 

agradável e humanizado, destinam-se aos motoristas e pedestres; 

c) iluminação: faz-se importante, sempre, nas travessias urbanas, pois permite às 

pessoas se locomoverem com segurança durante a noite, além de melhorar as 

condições de segurança pública. Sua utilização é importante tanto para as vias 

quanto para a sinalização, pois permite uma melhor visualização do pedestre pelo 

motorista e vice-versa; 

d)  pórticos: tratamento arquitetônico que é dado às entradas e saídas da travessia 

urbana com o objetivo de caracterizar o início de um novo contexto, ou seja, a 

transição entre os trechos rural e urbano, induzindo o motorista a ter mais 

atenção e a reduzir a velocidade. 

 

Quase que invariavelmente, as medidas de urbanismo precisam ser combinadas com as 

medidas de engenharia. Isoladas, elas não conseguem interferir o suficiente na velocidade. Os 

pórticos, geralmente construídos na transição entre zonas de diferentes velocidades, têm o 

objetivo de causar um impacto visual ao condutor. Porém, é possível conceber algo 

semelhante com a utilização de árvores, mesclando pórticos com paisagismo. Com árvores de 

vegetação volumosa dos dois lados da pista, é possível criar um túnel verde, que deixa o 

ambiente viário mais agradável. Entretanto, o técnico precisa considerar que, com essa 

medida, a iluminação sob a camada vegetal pode ficar prejudicada. A figura 8 mostra dois 

exemplos de portais, o segundo utilizando técnicas de paisagismo que harmonizam com os 

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 Trânsito 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 não vai solucionar. Na primeira coluna estão 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 

máxima desejada”; 

b) a letra B indica que o dispositivo “reduz a velocidade mas não garante o nível 

do percentil 85”; 

c) 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 secundárias, que são as vias 

que fazem a ligação às coletoras primárias, mas não foram projetadas para acomodar o tráfego 

de passagem; e as coletoras primárias, que comportam tráfegos residenciais, de distribuição e 

de passagem. A seguir, na figura 9, a classificação das medidas, segundo a BHTRANS 

(BELO HORIZONTE, 1999): 
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Figura 9 – Tabela de medidas de moderação de tráfego 

 

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

As quatro colunas finais se referem à classificação viária, sendo que: 

a) L representa via local; 

b) CS representa via coletora secundária; 

c) CP representa via coletora primária; 

d) A representa via arterial. 

 

4.2 Benefícios ambientais 

Apesar de ter como finalidade principal a segurança de todos os usuários, as vantagens das 

técnicas de moderação de tráfego podem ser ainda mais amplas. São relevantes as 

consequências positivas para o ambiente, já que reduz a poluição sonora e a emissão de gases, 

e para as relações sociais, uma vez que humaniza o espaço viário.  
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A mobilidade urbana sustentável está em conformidade com a moderação de tráfego, pois 

foca no deslocamento de pessoas e não de veículos motorizados, através do planejamento e da 

gestão urbana. Ambas procuram minimizar congestionamentos, acidentes de trânsito, 

impactos ambientais e os possíveis conflitos gerados pelo excesso de automóveis em 

circulação. Assim, os dois temas se relacionam de tal maneira que exige a leitura do ambiente 

urbano como parte integrante da mobilidade, privilegiando deslocamentos não motorizados, a 

sustentabilidade, a acessibilidade e a equidade socioespacial (ALVES; FERREIRA, 2014). 

As medidas de moderação de tráfego poderiam ser colocadas em uma escala linear. Em um 

extremo, o uso de medidas para simples e exclusivamente moderar o tráfego. Na outra ponta 

estão as propostas que visam transformar culturalmente o ambiente urbano, reintegrando as 

pessoas, que hoje estão submetidas aos veículos motorizados. Se a finalidade do projeto estará 

mais próxima do primeiro ou do segundo extremo, vai depender das necessidades dos 

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

4.3 Medidas combinadas 

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

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

(2014): 

Todas as alternativas e possibilidades de intervenções viárias utilizando-se técnicas 

de traffic calming, sejam elas verticais ou horizontais, mostram a variedade e 

aplicabilidade de uma série de medidas de moderação de tráfego que podem e 

devem ser utilizadas de forma estratégica na redução dos conflitos existentes no 

espaço urbano, em um processo de recuperação da qualidade no meio ambiente 

urbano e de mobilidade. Essas medidas podem, e apresentam melhores resultados 

quando implantadas de forma combinadas ou articuladas entre elas e também com 

outras políticas e práticas públicas. 

Em vez de servirem com o objetivo único de reduzir a velocidade no local em que foi 

instalada, as ondulações transversais devem fazer parte de um plano maior de gerenciamento 

de tráfego. Isso traria as desejadas reduções do índice e da gravidade dos acidentes, além de 

oferecer a oportunidade de modificar os locais (BARBOSA; MOURA, 2008). 

Ao uso isolado de medidas específicas, para obter simples reduções pontuais de velocidades, 

não pode ser atribuído o termo moderação de tráfego, que propõe uma abordagem muito mais 
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ampla dos problemas de tráfego. Uma lombada, por exemplo, provavelmente irá solucionar o 

problema de altas velocidades praticadas em um ponto da via, porém pode acabar criando 

novas complicações, como congestionamentos, se instalada em estradas com alto fluxo. 

Uma das formas de se manter os benefícios da moderação de tráfego em uma área maior é a 

combinação de diferentes medidas ao longo da via. Porém, isso não elimina a necessidade de 

se realizar um estudo amplo das condições do trânsito. Um exemplo de má combinação de 

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

Figura 10 – Exemplo de combinação de medidas em Macaé/RJ 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Na figura 10, é possível identificar que há uma lombada e uma plataforma separadas por 

apenas 2 m. Neste caso, a lombada não tem nenhuma utilidade, pois os veículos já 

precisariam reduzir a velocidade ao se aproximar da plataforma. Uma combinação entre 
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lombada e plataforma poderia ser usada de forma mais proveitosa se o vão entre elas fosse 

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

4.4 EXPERIÊNCIA NO REINO UNIDO 

A cidade de York, na Inglaterra, é vista como um exemplo na área de moderação de tráfego. 

Segundo Belo Horizonte (1999), a população é consultada para participar das fases de 

desenvolvimento, implantação e monitoramento dos projetos de moderação de tráfego.  

Inicialmente, a proposta é apresentada e a população responde um questionário, fornecendo 

informações como hábitos de deslocamento, tipo de transporte utilizado e problemas 

percebidos. A partir das respostas, a proposta inicial evolui e a comunidade é convidada a 

uma reunião para discutir sobre o projeto. Nessa discussão são apresentadas a fonte e a 

quantidade dos recursos, bem como as datas previstas para as obras. Após a implementação 

das alterações, a população é novamente consultada para expressar as suas percepções (BELO 

HORIZONTE, 1999). 

Em um estudo feito na cidade de York, Barbosa (1995) analisou a velocidade praticada pelos 

motoristas em várias vias que apresentam medidas combinadas de moderação de tráfego. Para 

realizá-lo, foram usados sensores de velocidades distribuídos ao longo de cada trecho 

escolhido. Alguns dos resultados serão 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, três medidas diferentes foram aplicadas: uma lombada, uma plataforma e um conjunto de 

almofadas. A representação esquemática da via, fora de escala, com as medidas de moderação 

de tráfego, posicionamento dos sensores e distâncias entre eles, pode ser vista na figura 11: 
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Figura 11 – Representação esquemática do trecho oeste de Foxwood Lane 

 

(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. 

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

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

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

                      Figura 12 – Gráfico das velocidades médias do trecho oeste de Foxwood Lane 

 

(fonte: BARBOSA, 1995, p. 110) 

Esse perfil de comportamento, com as maiores velocidades na entrada da via, é o que se 

espera de zonas de moderação de tráfego, já que o veículo vem de uma estrada que não tem 

esse tratamento. Se as velocidades após a primeira medida não superam os valores anteriores 

a ela, este pode ser um sinal de sucesso das aplicações. 
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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 três arranjos de almofadas, espaçadas de 83 m e 80 m. A 

representação da via, fora de escala, está na figura 13, que exibe ainda o posicionamento dos 

sensores: 

Figura 13 – Representação esquemática do trecho leste de Foxwood Lane 

 

(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 87) 

As velocidades médias variaram pouco na extensão analisada, de 28,17 km/h a 33,68 km/h. 

Nesse caso a velocidade média na entrada, de 31,19 km/h, não 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 gráfico com as velocidades médias ao 

longo da via: 
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Figura 14 – Gráfico das velocidades médias do trecho leste de Foxwood Lane 

 

(fonte: BARBOSA, 1995, p. 113) 

Observa-se que a velocidade mais alta ocorre justamente onde o espaçamento 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 há duas chicanas espaçadas de 89,9 m. A figura 15 mostra um esquema da via analisada. 

Seguindo os modelos anteriores, a representação está fora de escala, mas exibe a distribuição 

dos sensores. 

Figura 15 – Representação esquemática de Livingstone Street 

 

(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 são inferiores às velocidades 

praticadas entre as chicanas. Segundo Barbosa (1995), isso se deve ao fato de o acesso à via 

ser feito através de uma interseção em T, além da longa distância que existe entre as 

deflexões. A segunda chicana não provoca os mesmos níveis de redução dos exemplos 

anteriores, apresentando o sexto maior percentil 85 do trecho. Provavelmente, isso acontece 

por causa da sinalização de dê a preferência na interseção a jusante. 

4.4.4 Conclusões 

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            

(km/h) 

Velocidade entre as 

medidas (km/h) 

Média Mediana Média Mediana 

Livingstone Street 

Chicana do ponto 6 24,28 24,45   

Ponto 11   34,12 34,02 

Chicana do ponto 14 29,62 29,79   

Foxwood Lane East 

Almofada do ponto 4 28,52 27,71   

Ponto 8   33,68 33,37 

Almofada do ponto 10 28,17 28,04   

Ponto 14   32,86 32,37 

Almofada do ponto 16 28,52 28,12   

Foxwood Lane West 

Lombada do ponto 5 26,62 25,71   

Ponto 8   32,53 32,16 

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 comparação entre as 

velocidades praticadas sobre as almofadas da Foxwood Lane, tanto na parte leste quanto na 

oeste. A plataforma foi responsável 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 tendência, sendo que a primeira costuma 

ser ligeiramente mais alta. Não há uma relação clara entre a velocidade a jusante com o tipo 

de medida, visto que todas as velocidades entre as medidas são muito parecidas. O que leva a 

crer que, provavelmente, esses valores são mais influenciados pela distância até a próxima 

medida de moderação de tráfego (BARBOSA, 1995, tradução nossa). 

Essa constatação reforça a importância de se combinar medidas de moderação de tráfego ao 

longo de uma via com o objetivo de manter velocidades reduzidas no local. Como as medidas 

estão próximas umas das outras, não há muito espaço para o condutor desenvolver 

velocidades mais altas. E, por isso, os resultados são tão parecidos entre si, independente da 

medida aplicada. 

Ao ingressar em uma zona de moderação de tráfego, o condutor precisa ser informado dessa 

situação. Isso pode ser feito com portais, marcas na pista ou placas. Essa sinalização prévia 

garante que o efeito das medidas comece antes mesmo de o veículo passar por uma delas, 

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

Para verificar a importância da combinação de medidas de moderação de tráfego, 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), é o melhor parâmetro para definir o comportamento dos condutores, mas dados 

relativos à via, como largura e comprimento, e ao tráfego, como composição e volumes, 

também são importantes. Os métodos utilizados para a obtenção de todos esses parâmetros 

serão explicados nos próximos itens. 

5.1 VOLUME E COMPOSIÇÃO DO TRÁFEGO 

Para realizar a medição de volume de tráfego, foi utilizada uma câmera de vídeo, que fez 

gravações de 30 minutos em três horários: 7h, 13 h e 17h30. Estes horários, segundo 

moradores locais, apresentam volumes tipicamente mais altos que o resto do dia. 

Provavelmente, isso ocorre porque são os horários de início e de término das aulas de uma 

escola situada na via analisada. A verificação dos volumes de tráfego nesses horários teve 

como objetivo identificar o horário de pico da via. As gravações serviram para a realização de 

uma contagem classificatória, com o objetivo de descobrir os volumes e as composições do 

tráfego. Observou-se que os maiores fluxos são na direção norte-sul, e que o horário de pico é 

o de 17h30 às 18h30. Os resultados dessas contagens estão no capítulo 6. 

5.2 VEÍCULOS ANALISADOS 

Com o objetivo de facilitar a comparação entre os dados coletados, decidiu-se analisar apenas 

os automóveis. Essa simplificação foi feita levando em conta que, diante de medidas de 

moderação de tráfego, veículos pesados, como caminhões e ônibus, respondem de uma 

maneira diferente em relação às motocicletas, que, por sua vez, têm comportamento diferente 

dos automóveis. 
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Como se deseja fazer a medição das velocidades dos veículos, é importante que esta seja feita 

quando os condutores têm a liberdade de desenvolver seu próprio estilo de direção. Portanto, 

foram excluídos veículos que tiveram a sua velocidade por qualquer outro motivo que não 

fosse alguma medida de moderação de tráfego. 

Sendo assim, foram considerados aptos à coleta de dados os automóveis cujas velocidades 

não estiveram afetadas por fatores como: 

a) existência de veículo líder; 

b) realização de movimento de conversão; 

c) realização de movimento em busca de vaga de estacionamento ou saindo dela; 

d) travessia de pedestres; 

e) presença de ciclistas. 

 

5.3 VELOCIDADES DOS AUTOMÓVEIS 

A expectativa inicial era de que as velocidades variassem ao longo da via estudada. Portanto, 

foram escolhidos cinco pontos estratégicos para fazer a medição das velocidades dos veículos 

em cada um deles. A escolha desses pontos será 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 medição utilizado foi a pesquisa de velocidade pontual, proposto pelo 

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes (DNIT). Este levantamento tem por 

objetivo medir a velocidade instantânea do veículo quando ele passa por um ponto ou seção 

da via. Por se tratar de velocidade instantânea, o melhor instrumento para avaliá-la é um radar 

ou dispositivo semelhante. Em razão do seu alto custo, métodos mais simples e baratos foram 

desenvolvidos. (DNIT, 2006) 

Um desses métodos, provavelmente o mais acessível, utiliza um cronômetro para medir o 

tempo que o veículo leva para percorrer uma distância conhecida. Segundo DNIT (2006): 

Para se obter as velocidades marca-se e mede-se uma distância pequena em uma via, 

criando uma “base”. Um observador põe em marcha um cronômetro quando um 

veículo 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 distância em torno de cada ponto escolhido, os seus 

pontos inicial e final foram determinados no local, aproveitando alguns objetos fixos do 

ambiente viário, como tachões, postes, árvores e sinalizações verticais e horizontais. O 

comprimento de cada base, portanto, teve valores diferentes. Uma trena foi usada para medir 

essas distâncias.  

O cronômetro era disparado quando o para-choque dianteiro cruzava o ponto inicial e 

interrompido quando o 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 

visão clara dos dois pontos de referência escolhidos. Em alguns casos, ocorreu de algum 

veículo estacionar em algum local que obstruía a visão de um dos pontos de referência, 

forçando o observador a alterar a sua posição para continuar a medição.  

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 necessário para 

percorrê-lo, obtém-se a velocidade pontual do veículo, em metros por segundo. Multiplicando 

esse valor por 3,6, chega-se ao valor em quilômetros por hora. A equação 1 demonstra o 

cálculo realizado para cada veículo: 

V = 3,6 x L / t  (equação 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 possível 

calcular a média, o desvio padrão e verificar as velocidades mínima e máxima de cada um 

deles. Através de um recurso do Excel, as velocidades pontuais foram classificadas em ordem 

crescente. Assim, foi possível identificar o 4º e 5º valores mais baixos, que serviram para 

calcular o percentil 15. Como quatro medições correspondem a 13,33% e cinco, a 16,67%, foi 

realizada uma interpolação para estimar o percentil 15, como mostra a equação 2: 
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P15 = V4 + (V5 - V4) x (15 - 13,33) / (16,66 - 13,33) (equação 2) 

Sendo: 

P15 = percentil 15, em km/h; 

V4 = quarta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h; 

V5 = quinta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h. 

 

Para o percentil 85, o cálculo é análogo. De um total de 30 medições, 25 representam 83,33% 

e 26 equivalem a 86,67%. A equação 3 evidencia o cálculo: 

P85 = V25 + (V26 - V25) x (85 - 83,33) / (86,66 - 83,33) (equação 3) 

Sendo: 

P85 = percentil 85, em km/h; 

V25 = vigésima quinta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h; 

V26 = vigésima sexta velocidade mais baixa da coleta de dados, em km/h. 

5.4 LOCAL DE COLETA 

O município de Feliz/RS está a 85 km de Porto Alegre, na região do Vale do Caí. Com 95,37 

km², 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 período industrial, com um bom 

número de fábricas em funcionamento, sobretudo do setor cervejeiro e calçadista. 

Atualmente, são os setores metal-mecânico, calçadista 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 aplicação foi feita de forma isolada em pontos considerados críticos, ou seja, sem 

fazer parte de um plano maior de moderação de tráfego.  

5.4.1 Caracterização da via 

A Rua Santa Catarina, na zona central da cidade, foi escolhida para a análise, pois conta com 

duas lombadas e faz parte de uma área de 30 km/h. O trecho tem aproximadamente 490 m. O 

sentido norte-sul foi escolhido para ser analisado, pois apresenta maior volume de tráfego. 

Percorrendo esse trecho, o condutor passa por uma agência bancária, três estabelecimentos 

comerciais, uma escola particular, uma igreja, uma praça, três prédios residenciais e várias 

casas. Nas proximidades estão, ainda, a Prefeitura Municipal e o Centro Cultural. A figura 16 

apresenta um mapa da área comentada, com destaque para o trecho a ser analisado. 

Figura 16 – Representação da localização da Rua Santa Catarina no mapa de 

Feliz/RS 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Em toda a sua extensão, a via é de mão dupla e apresenta largura de 11,60 m. Pode-se afirmar 

que a Rua Santa Catarina é plana nos primeiros 80 m, até a primeira interseção, com a Rua 

Pedro Noll, quando passa a ter uma declividade de 3%. A inclinação se mantém constante até 

o 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 Leão, onde começa a suavizar. Nos 

últimos metros do trecho estudado, já na Avenida Voluntários da Pátria, a estrada é plana.  

No trecho analisado existem duas lombadas. A primeira antecede uma faixa de segurança 

colocada em frente à Escola Capital do Saber. A segunda está instalada próxima à interseção 

com a Avenida Marcos José de Leão. 

5.4.2 Escolha dos pontos 

A escolha dos cinco pontos de medição 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 

importância da combinação de medidas moderadoras de tráfego, dois pontos (B e D) foram 

atribuídos aos locais em que as lombadas estão instaladas. Dos três 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 após as deflexões (E). A figura 17 mostra o mapa detalhado com a posição dos 

pontos de medição e os estabelecimentos que caracterizam a via. 
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Figura 17 – Caracterização da Rua Santa Catarina 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

5.4.2.1 Ponto A 

O tráfego da Rua Santa Catarina possui três origens distintas: 

a) a rua lateral da RS-452, onde há a necessidade de parar o veículo antes da 

interseção, portanto a velocidade de ingresso é mais baixa; 

b) a rodovia RS-452, onde a velocidade permitida é de 50 km/h e o veículo tem 

acesso preferencial, portanto as velocidades de ingresso costumam ser mais altas; 

c) a Rua do Bom Fim, onde o veículo também tem a necessidade de parar, neste 

caso antes de cruzar a RS-452, mas tem um percurso maior, em relação 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 três formas de acesso estão representadas, com os movimentos de interesse, 

explicados acima, em vermelho, e os outros movimentos possíveis em azul. 

Figura 18 – Representação das formas de acesso à Rua Santa Catarina 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Levando isso em conta, o ponto A foi posicionado onde as velocidades já estivessem 

normalizadas, cerca de 95 m do início do trecho analisado, caracterizando a velocidade de 

entrada na área de 30 km/h. O comprimento da base do ponto A aparece destacado em 

amarelo na figura 19. 

Figura 19 – Representação da base do ponto A 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Tomando como limites um poste de iluminação pública e um tachão da pista, a base do ponto 

A ficou com 18 m de comprimento, com o ponto médio a 60 m da primeira lombada. A visão 

do condutor, ao se aproximar do ponto A é como mostra a figura 20, com destaque para a 

posição da placa de 30 km/h, embora ela não seja visível no local da foto. 

Figura 20 – Visão 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 segurança em 

frente à escola. A lombada tem largura de 5,80 m, que corresponde metade da largura viária, 

comprimento de 3,90 m e altura de 10 cm. Com exceção do comprimento, a deflexão se 

encaixa no TIPO II definido pelo Contran. A base do ponto B aparece em amarelo na figura 

21. 
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Figura 21 – Representação da base do ponto B 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Utilizando como referências uma árvore e uma faixa de contenção pintada na pista, a base tem 

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

Figura 22 – Visão 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 

sinalização viária e por um poste de iluminação pública, a base do ponto tem 15,70 m de 

comprimento. Em amarelo na figura 23, a base do ponto C. Na figura 24, a visão do condutor. 

Figura 23 – Representação da base do ponto C 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Figura 24 – Visão do condutor ao se aproximar do ponto C 

 

(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 preferência sobre a Avenida Marcos José de Leão. As dimensões 

da segunda lombada também foram medidas: 5,80 m de largura, comprimento de 3,75 m e 

altura de 10 cm. Portanto, com exceção do comprimento, a lombada pertence ao TIPO II. 

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

Figura 25 – Representação da base do ponto D 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

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

figura 26 apresenta a visão do condutor ao se aproximar da base do ponto D. 
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Figura 26 – Visão do condutor ao se aproximar do ponto D 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

5.4.2.5 Ponto E 

Superadas as lombadas, e permanecendo no sentido norte-sul após a interseção, o condutor 

ingressa na Avenida Voluntários da Pátria e se depara com uma curva à esquerda, como 

mostra a figura 27. 

Figura 27 – Visão do condutor ao superar o ponto D 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Então, após a curva, percorre os últimos metros da zona de 30 km/h, passando para onde 

admite-se velocidades de até 50 km/h. Os últimos metros dessa primeira zona fazem parte da 

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

Figura 28 – Representação da base do ponto E 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

O comprimento da base do ponto E, iniciados em uma árvore e terminados em um poste, é de 

18 m. A figura 29 mostra a visão do condutor na aproximação, com destaque à placa de 50 

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

Figura 29 – Visão 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 à via e ao tráfego, foi possível analisar o 

comportamento dos condutores na Rua Santa Catarina, no município de Feliz. Os resultados 

são discutidos nos próximos itens. 

6.1 VOLUME 

Verificou-se que o horário de pico ocorre entre 17h30min e 18h30min nos dias úteis, quando 

passam, aproximadamente, 277 veículos por hora no sentido norte-sul, dos quais 81,3% são 

automóveis, 8% são motocicletas, 7,3% são ônibus e 3,4% são caminhões. Mesmo no horário 

de pico, a intensidade do fluxo é pequena, comparada à capacidade da via. No horário das 

13h, foram 205 veículos por hora. No início da manhã, 7h, cerca de 169 veículos por hora. 

6.2 VELOCIDADES 

Foram realizadas duas séries de medições de velocidades, que serão chamadas de coletas, ao 

longo da Rua Santa Catarina. . Para cada coleta, 30 medições de velocidade foram realizadas 

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

 

 

 

 

 

 

 

 



 

__________________________________________________________________________________________ 

Uso de medidas moderadoras de tráfego no município de Feliz/RS 

55 

Figura 30 – Distribuição dos pontos de coleta na Rua Santa Catarina 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

As duas coletas de dados realizadas ao longo da Rua Santa Catarina apresentaram valores 

parecidos. Nas figuras 31 e 32 são expostas as velocidades mínimas, médias e máximas, 

desvio padrão, percentil 15 e percentil 85 de cada ponto, resultantes das duas pesquisas. 

Figura 31 – Resumo dos resultados da Coleta 1 

 

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

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Com os resultados exibidos nas figuras 31 e 32, foi gerado um gráfico do tipo box-plot para 

evidenciar a distribuição das velocidades. As figuras 33 e 34 mostram os gráfico box-plot das 

coletas 1 e 2, respectivamente. 

Figura 33 – Gráfico box-plot dos resultados da Coleta 1 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 
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Figura 34 – Gráfico box-plot dos resultados da Coleta 2 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Foi possível verificar que a lombada realmente é efetiva na redução da velocidade, fazendo 

com que os veículos passem por ela a menos de 30 km/h, com raras exceções. Das 120 

velocidades coletadas em lombadas, apenas três 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 é de 19,5 km/h, uma redução de aproximadamente 50% em comparação à 

velocidade de fluxo livre na via, e concluíram que a segunda não interfere na primeira. 

Sobre essa constatação, o 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 deflexão, ao passar 

por ela, os veículos reduzem até a mesma velocidade. 

Ainda quanto às velocidades nas lombadas, percebe-se que a variabilidade delas é menor em 

relação às demais, como indicam os desvios padrão. As exceções são os valores em D e E na 

primeira pesquisa. Barbosa (1995) também encontrou variações menores nas velocidades 

sobre as medidas. Numa comparação 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 

gráfico do tipo box-plot compara os dois estudos, expondo a mínima, o percentil 15, a média, 

o percentil 85 e a máxima sobre as medidas. 

Figura 35 – Gráfico comparativo do tipo box-plot 

 

(fonte: adaptado de BARBOSA, 1995, p. 121) 

O gráfico da figura 35 deixa claro que as variações nas lombadas de Feliz foram menores que 

os relatados na experiência 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 traçada pelo 

programa Excel. Escolheu-se uma linha suavizada, pois entende-se que esta exprime melhor o 

comportamento dos motoristas. 

 

 

 

 

 



 

__________________________________________________________________________________________ 

Uso de medidas moderadoras de tráfego no município de Feliz/RS 

59 

Figura 36 – Perfil de velocidades da Rua Santa Catarina 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

As altas velocidades no ponto C comprovam que a distância entre as duas lombadas, 160 m, é 

longa demais para que haja uma ação combinada entre ambas. Ou seja, o espaçamento entre 

as deflexões é tão grande que, na prática, elas são encaradas como soluções 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 gráficos das figuras 37 e 38 mostram as velocidades ao longo da Rua Santa Catarina, 

obtidas das coletas 1 e 2, respectivamente. Os gráficos permitem fazer uma comparação 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) 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

Figura 38 – Perfil de velocidades da Rua Santa Catarina (Coleta 2) 

 

(fonte: elaborado pelo autor) 

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

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

aplicação da lombada no ponto B. Após ser obrigado a reduzir a velocidade, devido à primeira 

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

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

desenvolver a aceleração 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 

não apareceu nos estudos de Barbosa, provavelmente, porque o espaçamento entre as medidas 

era menor. 

Quanto ao espaçamento entre as lombadas em zonas de 30 km/h, não há consenso entre as 

recomendações encontradas na literatura. Department of Transport (2007) sugere que a 

distância 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 Alduán (1998), a medida deve ser repetida a cada 

50 m. O mesmo vale para outras deflexões verticais, como a plataforma. Webster (1993) 

desenvolveu uma equação que relaciona o espaçamento entre as lombadas com o percentil 85, 

como pode ser visto na equação 4: 

P85 = 26,768 + 0,1392 x S (equação 4) 

Sendo: 

P85 = percentil 85, em km/h; 

S = espaçamento entre as lombadas. 

 

Através da equação 4, conclui-se que, para um percentil 85 de 30 km/h, seria necessário um 

espaçamento apenas de 23 m. Esse valor não seria permitido nas cidades brasileiras, visto que 

o Contran define que “a distância mínima entre duas ondulações sucessivas, em vias urbanas, 

deverá ser de 50 m [...]” (BRASIL, 1998). 

Belo Horizonte (1999) sugere um espaçamento de 70 m a 80 m e incentiva a variação entre os 

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

A velocidade em E, nas duas medições, teve as menores médias entre os pontos sem lombada. 

Mesmo estando próximo 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 após a segunda 
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lombada, atuou como uma deflexão horizontal. Esse é um forte indício de que medidas de 

moderação de tráfego, quando combinadas em um espaço adequado, são capazes de manter as 

velocidades em níveis mais baixos. 

Segundo Barbosa (1995), em zonas de moderação de tráfego, as velocidades mais altas 

costumam ser as de entrada. Essa condição não é observada no caso de Feliz, já que a 

velocidade entre as lombadas supera a velocidade de entrada. Nota-se a necessidade de 

implantação de mais alguma medida no ponto C, ou próximo a ele, para garantir que os 

automóveis não atinjam velocidades tão altas. 
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7 CONSIDERAÇÕES FINAIS 

Um conjunto de medidas moderadoras de tráfego pode ser aplicado com o objetivo de reduzir 

as velocidades praticadas pelos veículos. Porém, essas medidas garantem a redução da 

velocidade apenas em um espaço próximo ao local de aplicação. Para que essa velocidade 

reduzida seja mantida em uma extensão maior, é necessária a combinação de medidas de 

moderação de tráfego ao longo da extensão desejada. 

Os resultados obtidos neste estudo mostram que é realmente importante a combinação de 

medidas moderadoras de tráfego para que os veículos mantenham velocidades mais baixas. 

No caso estudado, o uso combinado de medidas é uma necessidade. Chama a atenção que um 

espaço de 160 m sem medidas de moderação de tráfego foi o suficiente para que a velocidade 

média entre as duas lombadas atingisse 45 km/h. Alguns automóveis passaram dos 60 km/h. 

Levando em conta que nas proximidades existe uma escola de Ensino Fundamental e uma 

praça, a presença de crianças nas proximidades do sistema viário é grande. 

Apesar disso, a solução do problema parece ser simples. A aplicação de alguma medida de 

moderação 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 constatação dá 

razão aos estudos que recomendam a reincidência de deflexões 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 reduções de velocidade, já seria suficiente para garantir a 

manutenção das velocidades reduzidas.  

Seria interessante realizar um estudo para coletar velocidades em uma via com características 

parecidas com a Rua Santa Catarina, mas sem as medidas moderadoras, porém esta não foi 

encontrada. Finalmente, foi possível verificar a importância de realizar um estudo antes de 

aplicar medidas de moderação de tráfego, para reunir todas as informações necessárias à 

tomada de decisão. Nota-se, também, a exigência de um estudo posterior às implementações, 

para constatar se elas estão realmente satisfazendo as exigências. 
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