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RESUMO

As rotundas com multiplas vias de circulacdo tém vindo a ser consideradas como uma
tipologia adequada para responder a exigéncias relacionadas com niveis elevados de fluidez
ou de capacidade. No entanto, este tipo de solugdes envolve um conjunto de problemas
comportamentais inexistentes em rotundas univias, os quais estdo habitualmente na base da
diminuicdo do seu desempenho geral, particularmente ao nivel da seguranca. Tais
constatactes tém estado na base da elaboracdo de manuais de apoio a concepcdo geomeétrica
apoiados em diferentes principios de dimensionamento e que, muitas vezes, apontam para
regras de dimensionamento antagdnicas. A presente comunicacdo centra-se na apresentacéo
das caracteristicas gerais associadas a estes dois tipos de solucdes e nas suas potencialidades e
limitagbes. Sd0 ainda apresentadas as edtratégias de base e agumas caracteristicas
geomeétricas rel evantes a assegurar ao nivel dos diferentes elementos constituintes da rotunda

1. INTRODUCAO

A institucionalizacdo, em 1967 na Inglaterra, daregra de prioridade a quem circula no anel de
uma rotunda, resultou num aumento significativo do potencial de desempenho deste tipo de
solugdes, facto que esteve na base da sua rdpida expansdo a véarios paises da Europa (entre os
quais Portugal), Australia e Nova Zelandia. Esta nova l6gica de funcionamento esteve ainda
na base da alteracéo da filosofia geral de concepcdo das rotundas, conduzindo a adopgéo de
solugbes de dimensdo mais compacta, onde 0 seu desempenho geral passou a depender
decisivamente das caracteristicas geométricas adoptadas e da sua capacidade em condicionar
0 comportamento do condutor.

No entanto esta estratégia de concepcao revel ou-se extremamente restritiva ao nivel dafluidez
e capacidade da rotunda, pelo que, alguns manuais tém vindo a defender que, em funcdo das
caracteristicas locais e dos utilizadores preferenciais, a concepcdo geomeétrica deve envolver
uma ponderacdo mais ou menos diferenciada entre os compromissos referentes as



necessidades de capacidade e de seguranca [1]. JA outros manuais assentam
predominantemente num destes dois critérios de dimensionamento, resultando, mdltiplas
vezes, em parametrizacOes e regras gerais perfeitamente antagonicas.

Embora as regras bésicas de concepcdo de rotundas possam ser consideradas validas
independentemente do principio de base adoptado, para que o funcionamento destes dois tipos
de rotundas resulte em niveis de desempenho adequados, é fundamental que a geometria da
interseccdo responda as necessidades e exigéncias locais, sendo certo que algumas regras de
concepcdo e a variabilidade de alguns parémetros geométricos dependem claramente do
principio de dimensionamento adoptado, sendo que este tipo de diferenciacdo nem sempre
transparece de umaforma clara nos diferentes manuais analisados.

Por um lado, as solucBes geométricas voltadas para o principio de seguranca e amenidade de
circulacdo, devem funcionar como medidas fisicas capazes de incutir naturamente no
condutor a necessidade de alterar o seu comportamento € por consequéncia, apontar para
solucBes gerais mais restritivas que promovam a seguranca rodoviaria. Por outro lado, a
necessidade de dotar as solucdes de bons niveis de capacidade tem recaido sobre a adopcéo de
solucdes de maiores dimensdes, constituidas por mdltiplas vias de entrada e de circulagéo no
anel, as quais, estdo por sua vez associadas a maiores niveis de sinistralidade. Nestas solucdes
assume importancia acrescida o respeito pela expectativa do condutor bem como pela sua
capacidade para executar, de uma forma segura e natural, as tarefas de conducéo, sem que
paratal o condutor se sintainduzido a adoptar comportamentos incorrectos.

Esta comunicagdo centra-se na apresentacdo destes dois tipos de solucbes geométricas,
consoante s&o apresentadas pelos diferentes manuais de apoio ao seu dimensionamento. S&0
apontadas as potencialidades e limitagbes associadas a cada uma destas tipologias de
rotundas, apresentadas as condicbes favoraveis a sua implantacdo e as principais
caracteristicas geométricas a assegurar ao nivel dos seus diferentes elementos constituintes.

2. OSPRINCIPIOSBASICOSDE PROJECTO: SEGURANCA/FLUIDEZ

A bibliografia estrangeira disponibiliza um conjunto alargado de manuais, desenvolvidos
segundo duas vertentes de concepcdo, multiplas vezes contraditérias entre si: uma centrada na
definicdo de solucdes restritivas a pratica de velocidades elevadas procurando promover a
amenidade de circulagdo com a salvaguarda das condi¢des minimas de funcionamento e
fluidez enquanto que a outra vertente procura solugbes que garantam bons niveis de
capacidade e fluidez, salvaguardando niveis adequados de seguranca.

Alguns manuais [2, 3] assentam assim na procura de solugdes voltadas para a seguranca e
amenidade de circulacdo os quais apostam, sobretudo, na concepcao de geometrias capazes



de, através do condicionamento do comportamento do condutor, impor claras reducfes de
velocidade durante afase de negociagéo e de atravessamento da rotunda e, por consequéncia,
na minimizacdo do nimero e da gravidade de eventuais acidentes. Em termos geomeétricos,
este critério assenta na procura de solugdes compactas e restritivas a0 comportamento,
materidlizadas através de uma Unica via de circulacdo. Aposta no tracado adequado do
circuito de atravessamento, através da adopcao de raios apertados e eliminacdo de quaisquer
sobrelarguras desnecessérias ao nivel das entradas e do anel de circulacdo. Sao exemplos a
integracdo de rotundas ou mini-rotundas em aplicacdes voltadas para aacamia de trafego,
como forma de compatibilizagdo da utilizagcdo do mesmo espaco publico por diferentes modos
de transporte €ou utilizadores da via publica, ou como forma de marcacéo de alteracles ao
ambiente rodovi&rio [4].

Quando voltados para o principio da fluidez e capacidade, os manuais [5, 6] assentam na
procura de solucdes que respondam aos niveis de procura local, mostrando-se ainda capazes
de canalizar, sem demoras excessivas, os diferentes movimentos direccionais. Uma solucéo
geométrica concebida especia mente sob este critério de projecto, tende a resultar em solucdes
menos restritivas ao comportamento do condutor e, em particular, as velocidades praticadas.
Uma caracteristica de base deste tipo de solugdes passa pela obrigatoriedade de apostar em
multiplas vias de entrada e de circulagcdo no anel.

A necessidade de adaptar a solugdo geométrica ao principio de capacidade através da sua
adequacdo as condicdes de circulacdo locais e as necessidades da procura, € por vezes, dificil
de compatibilizar com o critério da seguranca, justificando, frequentemente as tendéncias
antagonicas de dimensionamento defendidas por alguns dos manuais mais conceituados.

3. POTENCIALIDADESE LIMITAQ@ES DASROTUNDAS
3.1. Segurancarodoviaria

E consensualmente admitido pela generalidade dos manuais que as rotundas dimensionadas
sob o principio da seguranca, quando comparadas com outras solugdes de nivel, asseguram
uma reducdo significativa dos niveis de sinistralidade, associada quer a diminuicdo
significativa dos acidentes (dependendo dos paises em 40 a 60%) quer da sua gravidade (com
reducdes entre 40 a 80% de acidentes com feridos e de 90% de acidentes com mortes) [1].

Os niveis de seguranca caracteristicos deste tipo de rotundas tém sido largamente
documentados em referéncias da especialidade, apontando-se frequentemente alguns dos
seguintes factores como principais causas ao seu bom desempenho:

- diminuicdo do nudmero de conflitos. As rotundas reduzem a 8 pontos de conflito os 32
caracteristicos de outras tipol ogias de interseccdes de nivel;



- eliminagdo dos conflitos em cruz associados aos acidentes relacionados com o0s
atravessamentos e viragens a esquerda;

- homogeneizagdo de comportamentos. Os perfis de velocidade sdo tendencialmente mais
homogéneos no troco de entrada e atravessamento que na aproximacao e saida;

- moderacao das velocidades na area de conflito imposta pela perda de prioridade a entrada,
facultando aos condutores maiores tempos de reaccao a potenciais conflitos;

- simplicidade do processo de tomada de decisao junto a entrada;

- proteccéo dos pedes através da materializacdo dos ilhéus separadores e da moderacdo das
vel ocidades associadas aos veicul os.

Estes factores sdo, em grande parte, comuns a rotundas concebidas sob o principio da
capacidade, pelo que se bem concebidas, este tipo de rotundas pode assegurar niveis elevados
de seguranca. Importa, para tal, que a sua concepcdo valorize o principio da deflexdo e de
canalizacdo dos movimentos (ver 5.1.1e 5.1.2), devendo ainda a geometria das entradas
apostar no condicionamento do comportamento dos condutores. Deve contudo ser
reconhecido que o nivel de seguranca deste tipo de rotundas diminui com o nimero de vias
disponibilizadas. Os problemas de funcionamento relacionam-se maioritariamente com a
adopcdo de comportamentos inadequados e, em particular, com a prética de vel ocidades e/ou
de trgjectérias conflituosas, sendo que os movimentos de entrada e saida do anel e os
entrecruzamentos no seu interior, estdo maioritariamente na base deste tipo de conflito.

3.2. Operacionalidade e capacidade

A capacidade evidenciada pelas rotundas para a uniformizagdo de comportamentos e para a
reducdo das velocidades médias dos veiculos que integram a corrente prioritaria (no anel)
resulta habitualmente na aceitacdo, por parte dos condutores ndo prioritarios, de intervalos
inter-veiculos de menor duracao, o que se traduz num aumento da capacidade e na diminuicao
das demoras. A imposicdo de um sentido Unico obrigatério em torno dailha central traduz-se
numa separacdo fisica das zonas de conflito e, por consequéncia, numa reducédo consideravel
do nimero de movimentos conflituantes (e do volume conflituante) resultando
consequentemente num aumento substancial dos nivels de capacidade. A aplicacdo dos mais
conceituados modelos de estimagdo de capacidade a solugbes compactas do tipo uni-vias
(com diémetro exterior de 30m) aponta para valores de capacidade geométrica da entrada que
podem atingir os 1300 uvl/h.

Apesar destes excelentes resultados, estd comprovado [4] que a utilizaggo de rotundas com
multiplas vias de circulacdo se traduz em beneficios consideraveis nos niveis de capacidade
assegurados. Segundo estudos nacionais [4] a adopcéo de duas vias de circulacdo nas entradas
e respectivo anel de circulagdo traduz-se num aumento de cerca de 90% da capacidade da
entrada, sendo que a criagdo de um leque com cerca de 15 metros de comprimento (o
equivalente a stockagem de 3 veicul 0s) assegura aumentos da ordem dos 40%.



3.3.  Principais problemas de uncionamento

As rotundas constituem, de uma forma geral, uma medida fisica eficaz na reducéo e
adequacdo das velocidades de circulacdo. A observacdo e registo de algumas variaveis
comportamentais levadas a cabo recentemente em algumas rotundas nacionais [7] com dupla
via de circulacdo permitiram concluir que este padrdo de comportamento ndo €, no entanto,
generaizado a todas as solugdes. Rotundas com deficiéncias geométricas significativas ao
nivel da deflexdo dos movimentos caracterizaram-se pelo registo de perfis de velocidade
atipicos (sem reducéo dos valores ao nivel da entrada) e extremamente heterogéneos.

Por sua vez, aobservacao das trgjectérias reais tracadas pelos condutores ao longo do circuito
de atravessamento mostra que a adopgao de comportamentos incorrectos assume proporcoes
muito significativas. A procura dos “principios de conducdo” subjacentes a este tipo de
comportamento permitiu concluir que a seleccdo da velocidade e da trgjectéria, é regida pela
valorizacdo diferenciada da “"tentagdo” para minimizar o incomodo de conducdo e a
“obrigacao” de respeitar as orientagcdes impostas pela sinalizagéo horizontal .

E assim notdria a tendéncia de minimizag&o do esforco despendido por parte dos condutores
gue acedem a rotunda pela via da direita e que optam por atravessar a direito o anel de
circulagdo, com consequente invasdo da via da esguerda. Na realidade 70% das trajectorias
observadas interferiram com a via adjacente, sendo que 30% representavam ocupagdes numa
faixade largura superior a 0,7 metros. O mesmo efeito é patente nas trajectorias tragadas pela
via da esguerda, sempre gque o condutor opta por abandonar a rotundaatravés da via da direita
com pleno incumprimento da canalizagdo sugerida pelas pinturas longitudinais. Este tipo de
comportamentos €, no entanto, caracteristico de um grupo mais restrito de condutores, embora
e, em média, se registem cerca de 40% das trajectorias que interferem com a via adjacente. E
aindade referir que a variagéo observada inter-rotunda, ao nivel deste indicador, fez deduzir
gue a adopcdo de comportamentos incorrectos se inter-relaciona significativamente com as
caracteristicas preval ecentes dainfra-estrutura.

A agravar subsistem outros problemas de funcionamento relacionados com o
desconhecimento por parte do condutor, sobre os procedimentos e normas de conduta a
adoptar desde a aproximagdo até a saida das rotundas. A seleccdo da via de aproximacéo e
entrada, bem como da trajectéria a adoptar durante a negociacdo e atravessamento esta longe
de ser consensual, sendo habitual a geracdo de conflitos associados aos movimentos de
entrecruzamento nas vias interiores ao anel, os quais resultam frequentemente em embates
gue ndo tendo habitualmente consequéncias sérias, envolvem danos materiais e tendem a
descaracterizar este tipo de solugdes quanto ao seu bom desempenho.



4. CONDICOESDE APLICABILIDADE

A aplicacdo de rotundas como medidas de promoc¢ado da seguranca ou da acalmia do trafego,
poderd justificar-se em locais onde se facam sentir elevados niveis de sinistralidade ou de
inseguranca, designadamente:
- Locais onde segjam registados comportamentos inadequados por parte dos condutores, tais
como velocidades elevadas ou tendéncia de execucéo de manobras perigosas;

- Espacos onde se pretenda promover actividades de lazer e vivéncia, como forma de
mel horia da seguranca de outros utilizadores, tais como o pedo ou ciclista;

- Locais com elevados indices de sinistralidade envolvendo conflitos relacionados com
movimentos de atravessamento, viragens a esquerda ou inversao de marcha;

- Locais que apresentem deficientes condi¢Oes de visibilidade as quais possam interferir
com a eficécia de cruzamentos prioritarios,

- Intersec¢Ges complexas com o objectivo de simplificar a canalizagdo dos movimentos.

As rotundas concebidas sob o principio da capacidade tém uma aplicabilidade muito dirigida
para a salvaguarda de bons niveis de servico, nomeadamente durante os picos horérios.

- Em interseccgBes que apresentem niveis de procura elevados e similares nos varios ramos,

- Reordenamento de intersec¢des com um ou mais movimentos direccionais
congestionados, ou sujeitos a demoras significativas,

- Em espacos sujeitos a grandes variacdes dos niveis de procura e com picos horarios
muito acentuados.

5. CONCEPCAO GEOMETRICA

5.1. Estratégiasde definicdo da solucéo

As caracteristicas mais marcantes da rotunda assentam na sua capacidade em induzir
naturalmente os condutores a reduzir a velocidade ao longo do trgjecto de aproximacéo e
atravessamento. A perda de prioridade e a deflexdo imposta aos movimentos de entrada
contribuem fortemente para atingir esses objectivos, ja que “forcam” os condutores areduzir a
velocidade durante a aproximagdo e a entrada e promovem a aceitacdo, por parte destes, de
cedéncia de prioridade relativamente aos movimentos de circulacdo no anel. Em paralelo, o
assegurar da canalizagdo dos movimentos e da homogeneidade do tracado tem por objectivo
simplificar a tarefa de conducéo, posicionando o condutor adequadamente em relacéo ao anel
de circulagcdo e de o induzir a atravessar a interseccdo mediante trajectos correctos e sem
recorrer avariagoes diferenciais significativas da velocidade.

5.1.1. Deflex&o dos movimentos
A necessidade de garantir a deflex&o dos movimentos constitui indubitavelmente a estratégia
de concepcdo que mais consenso redne ao hivel dos diferentes manuais. A deflexo dos



movimentos incide fundamentalmente ao nivel da entrada e assenta na imposicdo de uma
impossibilidade fisica dos veicul os atravessarem directamente a rotunda sem estarem sujeitos
a uma curvatura minima que lhes imponha um acréscimo de desconforto e os induza a
quebrar a velocidade. O conceito de deflexdo surge assim ligado a definicéo da trgjectéria de
menor esforgo (ou mais directa) representativa do percurso tendencialmente mais procurado
pelos veiculos que circulam em regime livre de circulacgo, quando minimizado o esforco de
conducéo.

Considera-se que a deflex@o esta garantida sempre que “a trajectoria de menor incomodo
integra um raio de valor inferior a 100 metros, num desenvolvimento superior a 20 metros
nas imediacOes da linha de cedéncia de prioridade, preferencialmente nos 50 metros que a
precedem” [5, 6].

Importa, no entanto, controlar a deflexdo, nomeadamente nas solucdes com multiplas vias,
por forma a evitar que a reducéo de velocidade que Ihe esta associada, atinja valores que 0s
condutores tenham dificuldade em negociar ou exceda os niveis de desconforto que os
mesmos estdo dispostos a aceitar. Tal imposicéo tendera a incentivar os condutores a ignorar
as demarcagOes horizontais e optar por invadir as vias adjacentes na procura de trgjectorias
mais directas e, por suavez, mais confortaveis [5].

5.1.2. Canalizagdo dos movimentos

A necessidade de assegurar uma canalizagdo adequada dos movimentos é raramente abordada
pelos manuais de concepcdo. Esta estratégia procura posicionar devidamente o veiculo em
relacdo ao anel de circulagdo e apoiar 0 condutor na tarefa de guiamento, por forma a
minimizar os acidentes por invasdo da ilha central e o nimero de conflitos resultantes de
entrecruzamentos de veiculos por utilizacgo indevida das vias de circulagdo disponibilizadas
no anel.

Este conceito torna-se particularmente importante na presenca de multiplas vias de entrada e
de circulagéo no anel facultando ao condutor orientagcdes para que, em funcdo do destino a
tomar, este possa inserir-se, atravessar e sair da rotunda optando por trajectérias correctas e
comportamentos seguros, sem entrar em conflitos desnecessarios com os eventuais veiculos
gue circulem nas vias adjacentes.

A canalizacdo esta assim associada a um conjunto de informacdo fornecida ao condutor
através da geometria das bermas, do ilhéu separador e de eventuais ilhéus deflectores
complementares bem como pelas marcas rodoviarias. A concepcdo do ilhéu separador assume
aqui um papel preponderante na medida em que compete a este ilhéu posicionar e orientar
devidamente os veiculos em relacdo ailhacentral [8].



5.1.3. Homogeneidade detracado e consisténcia de velocidades
O conceito de homogeneidade de tracado aplicado ao atravessamento de uma rotunda, € ainda
bastante recente, sendo muito limitado o nimero de referéncias bibliograficas ou manuais que
o abordam. Este conceito expresso em [1, 8] assenta no principio de que os niveis de
snistralidade relacionados com os veiculos que circulam em regime livre numa rotunda,
tendem a diminuir consideravelmente sempre que respeitadas as expectativas do condutor e
garantida a consisténcia das velocidades ao longo do circuito de atravessamento da
rotunda.De acordo com estes dois manuais, o conceito de homogeneidade do tracado assenta
na definicéo da trajectdria de menor incomodo para cada um dos movimentos direccionais e
passa por garantir, em paralelo, dois principios de base fundamentais:

- minimizar a diferenca relativa entre as velocidades de dois elementos geométricos

consecutivos;

- minimizar adiferencarelativa entre as vel ocidades das correntes de tré&fego conflituantes.

A velocidade base da uma rotunda é determinada pelo menor raio integrado na trgjectéria de
menor incomodidade e pode ser estabelecida mediante a relacdo (1) desenvolvida pela
AASHTO [1].
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Importa asssim minimizar as velocidades diferenciais entre dois elementos geométricos
consecutivos e a velocidade relativa entre correntes de tréfego conflituantes. Face as
trgjectérias de minimo esfor¢co relativas a cada movimento direccional (ver Figura 2), e
assumindo que sdo constituidas por uma sequéncia de arcos de circunferéncia concordados
por curvas de transicdo e/ou segmentos de recta, a consisténcia de velocidades passa por
assegurar as seguintes regras gerais [1]:

- Movimentos de atravessamento: o raio da trajectéria ao nivel da entrada (R;) deve ser
preferencialmente inferior ao raio tragado para contorno da ilha central (R2) e por sua
vez, este deve ser inferior ao menor raio adoptado ao nivel da saida (R3). Habitualmente o
menor destes raios é obtido no contorno da ilha central (R2), pelo que caso se revele
fiscamente impossivel garantir esta relacdo, devera haver um esforco no sentido de
conseguir que R; ndo exceda significativamente R, (garantindo nomeadamente uma
variacdo diferencial méaxima de velocidades de 20km/h, preferencialmente 10km/h);



- Movimentos de viragem a esquerda: o raio
tracado ao nivel do contorno da ilha central
(Rs) deve ser avaiado por forma a que a
diferenca de velocidades entre a entrada e o
movimento de contorno ndo ultrapasse o0s
20km/h. Tal medida permitird atenuar a
potenciacdo de acidentes por descontrolo no
anel de circulagéo,

- Movimentos de viragem & direita: devem ser

Figura 2 - Trajectdrias do minimo esforgo por igualmente cond|_0| onado_s pelas \Vel ocidades

movimento direccional dos restantes movimentos internos a rotunda. A

velocidade de base a este movimento deve ser

inferior a velocidade méxima de base aos restantes movimentos, ndo devendo exceder os
20km/h em relag@o ao movimento prioritério de contorno (Ra).

5.1.4. A expectativa do condutor face a sduces com multiplasvias

Na presenca de solucBes com multiplas vias de circulacdo, a geometria da interseccéo deve
convidar de umaforma natural o condutor a manter-se na sua via de circulacéo, sem invadir a
via adjacente. Esta accdo, como forma de minimizar o esforco de conducdo, afecta o
desempenho geral da rotunda, reflectindo problemas quer ao nivel da seguranca quer da
capacidade. A suaresolugdo centra-se nainteriorizacdo de que ndo se deve impor ao condutor
alteracdes bruscas adireccdo do veiculo ou a velocidade de circulagdo, pelo que atrgectoria
de menor incomodo ndo deve incluir alteracdes bruscas na curvatura dos elementos
CONsecutivos.

Segundo ARNDT [8] perante rotundas com mdltiplas vias o aumento da curvatura de entrada,
tende a incentivar a prética de tragjectérias directas por invasdo da via adjacente e, por
0posi¢ao, resulta na diminuicéo das variagdes relativas da vel ocidade entre os movimentos de
entrada e de circulagdo no anel, pelo que importa encontrar, para cada solucdo, o
correspondente valor optimizado.

A metodologia proposta pelo FHWA [1] assenta, perante uma geometria pré-concebida, na
avaliacdo da homogenei dade do tragado associada a trajectoria correcta de minimo incémodo
(com respeito pela sinalizagdo horizontal), aplicada aos movimentos das diferentes vias
disponibilizadas. Essa avaliagdo assenta no controlo da variagdo dos raios de curvatura
associada aos elementos geométricos consecutivos associados a essas trajectérias e, por
consequéncia na verificagdo da variagdo diferencial das correspondentes velocidades nos
mesmos termos enunciadas em Error! Reference source not found.. Em zonas urbanas o
FHWA [1] recomenda ainda que, sem prejuizo de eventuais restricbes locais, o raio de
entrada associada a trgjectéria de minimo incomodo seja balizado entre os 30 e os 60 metros,
enquanto gque perante meios inter-urbanos o raio de curvatura possa variar entre os 40 e os 80
metros.



5.2. Tracgado de aproximacado e adequacao da velocidade de entrada

I ndependentemente do principio de concepcdo, é consensual mente admitido que o tracado de
aproximagdo assume um papel fundamental na ateracdo do comportamento do condutor
durante a aproximagdo a rotunda, nomeadamente ao nivel da adequacdo da velocidade de
entrada. A adopcédo de restricdes fisicas que imponham variacfes graduais ao tracado torna-se
indispensavel, particularmente quando a rotunda € antecedida por extensos trocos rectos
convidativos a prética de vel ocidades elevadas.

E aindadesgjavel que a velocidade imediatamente a montante do raio de entrada seja sempre
inferior a 60km/h e que ao nivel da entrada nunca ultrapasse os valores apresentados na
Tabela1[1].

Tabela 1- Velocidades de entrada maximas recomendadas (fonte: [ 1]

~ VELOCIDADE MAXIMA RECOMENDADA
CATEGORIA DA SOLUGAO

(Km/H)
Mini-rotunda 25
Solugdo compacta em meio urbano 25
Rotunda normal urbana com uma via de circulagéo 35
Rotunda normal urbana com multiplas vias 40
Rotunda normal inter-urbana com uma via de circulacéo 40
Rotunda normal inter-urbana com mudltiplas vias 50

5.3.  Aspectosgeométricosrelevantes

A investigacdo desenvolvida e, por suavez, os diferentes manuais sd0 consensuais ao atribuir
a geometria da entrada os niveis de desempenho resultantes quer em termos de capacidade
quer de seguranca. A definicdo da largura de entrada é, no entanto, o campo onde 0s
diferentes manuais apontam para orientacGes contraditorias, consoante se trate de normativos
voltados para o critério da seguranca ou da capacidade. As regras voltadas para a salvaguarda
da seguranca de funcionamento de uma rotunda, passam por limitar a largura da entrada aos
valores minimos, devendo preferencialmente recorrer-se a uma Unica via de entrada e de
circulagdo no anel, ja que entradas e anéis de circulagdo alargados aumentam a potencial
ocorréncia de acidentes. No entanto, a largura da entrada é o0 parémetro que maior peso
apresenta ao nivel da capacidade da entrada, pelo que os manuais que assentam neste
principio de dimensionamento recomendam o aumento do valor deste pardmetro, mesmo que
tal ndo resulte num aumento efectivo do nimero de vias de entrada.

Também os valores recomendados para o didmetro do circulo inscrito diferem consoante os
manuais e, em particular, o critério de dimensionamento. As rotundas voltadas para a
seguranca devem ser compactas com DCI’s preferencialmente inferiores a 30m, podendo
aceitar-se valores superiores em locais com forte presenca de veiculos pesados. Contudo a



adopcéao de multiplas vias exige o recurso a solugdes menos compactas por forma a acomodar
0s raios minimos de viragem bem como assegurar angulos e distancias inter-ramos
adequados.

Tabela2- Gama de variagdo recomendavel para os principais parametros geométricos

ROTUNDAS (OU MINI) NA PROMOGAO DA .
SEGURANCA ROTUNDAS COM MULTIPLAS VIAS
Recomendavel Admissivel Recomendavel Admissivel
Dimensao Diametro 2 vias [40-50] 2 vias[40-80]
Geral exterior DCI (m) 20-30] [14-40] 3 vias [50-60] 3 vias [50-100]
Lzrr?tl:;%ga [4-5]m Criac&o de leques 2 vias [8] 2 vias [8-10]
e (m) para 2 vias entrada 3vias [12] 3 vias [10-15]
Geometriaa | Raio da entrada
entrada r (m) [10-40] [6-50] [30-50] [20-100]
Angulo da
entrada [40-50] [20-60] [40-50] [20-60]
f0O
Raio da ilha . .
2 vias[6-13] 2 vias [6-29]
Zona de central [2-5] <12 h .
: 3vias [9-14 3 vias [8-40
atravessam ri (m)(*) [5-14] [8-40]
ento Largura do anel 2-5] <12 2 vias[6-13] 2 vias [6-29]
ANN (m) (*) 3 vias [9-14] 3 vias [8-40]
Largura da 571 2 vias [8-10] -]
Geometria 3 vias [12-15]
= es (m)
BRI Raio de saida
[15-40] [30-50] [20-100]
rs (m)

(*) a definir em fungdo do DCI adoptado e do nimero de vias de circulagdo a disponibilizar

O dimensionamento do anel de circulagcéo deve respeitar as regras gerais de dimensionamento
(nomeadamente as necessidades de manobrabilidade dos veiculos pesados e a garantia da
continuidade do nimero de vias adoptado na via mais solicitada), tendo por base o DCI
adoptado e o nimero de vias adoptado.

Por sua vez ao nivel da saida, o principio de base a0 seu dimensionamento € consensual e
apoia-se na necessidade de conceber saidas desafogadas que ndo ponham em causa O
desempenho global dainterseccdo nem induzam a prética de vel ocidades inapropriadas. Deve
assim apostar-se na continuidade do nimero de vias atribuidas a entrada e ao anel de
circulagdo e na garantia das necessidades de manobrabilidade do veiculo de projecto.

6. CONSIDERACOESFINAIS

Apesar da experiéncia internacional ser consensua no que respeita aos excelentes
desempenhos assegurados pelas rotundas, viu-se ao longo da presente exposicao que os niveis
de seguranca, dependem da tipologia da solucdo e, em particular, do nimero de vias
disponibilizadas.




A adopcdo de solugdes multi-vias assegura beneficios comprovados ao nivel da capacidade,
no entanto envolve problemas comportamentais cuja resolucdo passa pela adopcdo de
estratégias de concepcao ligadas a homogeneidade do tracado e a expectativa do condutor.

A agravar, a inexisténcia de procedimentos e normas de conduta que apoiem o condutor nas
tarefas de conducdo ao longo do circuito de aproximagao e atravessamento de uma rotunda,
tem estado na base de muitos acidentes e tem gerado 0 sentimento de inseguranca face a
solucBes que disponibilizam mudltiplas vias de circulagdo. Para que o funcionamento destes
cruzamentos resulte em niveis de desempenho adequados, € fundamental que o
comportamento de cada condutor responda as expectativas dos restantes condutores que
circulam nas vias adjacentes e que no seu conjunto minimizem o numero de conflitos
rodoviarios. A resolucdo destes conflitos, passa pela definicdo urgente de regras
comportamentais aplicaveis a este tipo de interseccdo e pelo seu enquadramento legal
nomeadamente ao nivel do Cédigo da Estrada.
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