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Nota Técnica 284 A Moderna Minirrotatéria

INTRODUCAO

A minirrotatdria é um dispositivo de seguranca utilizado em interse¢des com o objetivo de ordenar os fluxos
veiculares, diminuindo os pontos de conflitos, reduzir as velocidades de aproximagdo e, em consequéncia,
reduzir os acidentes de transito. Ela é definida por um circulo rodeado de tachdes, inscrito no centro da
interse¢do. Os projetos se resumem basicamente em pintura de solo com o objetivo de melhor orientar os
motoristas. Veja as imagens abaixo:

Figura 1: Minirrotatdria na Av. Jacutinga x Figura 2: Minirrotatéria na Rua Steinen
Rua Gaivota

Em 23 de dezembro de 1979 a CET implantou o primeiro projeto piloto de minirrotatéria na malha viaria de
Sdo Paulo, visando reduzir os pontos de conflitos e reduzir os acidentes.

Antes de sua implantagdo, tinha-se a curiosidade de saber se os motoristas contornariam o circulo definido
pela rotatdria e se eles reduziriam a velocidade de seus veiculos ao se aproximarem dela.

As respostas foram positivas. Embora fosse uma geometria diferente para os motoristas, o indice de
desrespeito foi baixo (cerca de 10%); quanto a reduc¢do das velocidades, os resultados foram excelentes: o
motorista que antes trafegava (em média) a 60 km/h reduziu para 35 km/h. Em S3o Paulo existem hoje mais
de 1.000 minirrotatdrias em operagdo.

Fonte: GST/CET
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1. O segredo da minirrotatdria — Redugao de velocidades e conflitos

A Fig. A mostra 32 pontos de conflitos gerados em uma interse¢do com duplo sentido de dire¢do nas quatro
aproximacgles e a fig. B, com a minirrotatdria, mostra a mesma interse¢do com os pontos de conflito
reduzidos a 4 e com os veiculos em baixa velocidade.

2. Velocidades

Com a instalagdo das minirrotatdrias ocorre a queda das velocidades nas intersegdes. Além disso, nos casos
de vias com aproximacgdes preferenciais, hd um favorecimento para os movimentos considerados
secundarios, antes prejudicados, ja que a implantacdo do dispositivo tornou a oportunidade de acesso e
entrelagamento na minirrotatdria igual em todas as aproximagdes.

O gréfico seguinte mostra, como consequéncia, a reducdo das velocidades medidas em uma intersecdo apds
a implantagdo de uma minirrotatdria.

Dados comparativos de velocidades - “antes — depois”

Grafico 1: Dados comparativos antes e depois da Rua Carlos Steinen com Rua Thomas Carvalhal
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Houve diminuicdo sensivel das velocidades instantdneas e das velocidades médias, que cairam de 45 km/h
antes para 32 km/h depois.

3. Reduc¢ao dos acidentes

Para verificar o impacto da instalagdo de minirrotatérias na redugdo dos acidentes, foi elaborada uma
avaliagdo do tipo antes - depois com um conjunto de 88 interse¢des que receberam esse tipo de dispositivo
de seguranca no ano de 1997. Nesse sentido, foram comparados os nimeros de acidentes ocorridos em 1996
com os acontecidos em 1998, como mostra a tabela a seguir:

Tabela 01: Comparativo de acidentabilidade antes e depois.

Tipo de acidente 1996 1998 Variacdo

Com vitimas ndo pedestres 44 9 35 (-80%)
Atropelamentos 5 0 5 (-100%)
Sem vitimas 312 71 241 ( -77%)
Todos 361 80 281 (-78%)

A reducdo dos acidentes foi muito significativa. O nimero total de acidentes diminuiu 78% com a
implantacdo de minirrotatdrias nas interseg¢des citadas.

4. Analisando uma interse¢ao

Ao analisar uma intersecdo, o ideal é comecar fazendo consultas aos moradores e/ou comerciantes do local,
pois eles fornecerdo ao técnico, informagdes basicas que normalmente sdo dificeis de detectar, mesmo apds
uma longa observagao. Descobre-se a frequéncia dos tipos de acidentes, dos veiculos que trafegam com
excesso de velocidade, etc. Finda a consulta, deve-se verificar os seguintes aspectos.

4.1 - Volume veicular

Como pardametro, para uma intersecdo simples (com vias de aproximadamente 10m de largura) ortogonal
com duplo sentido de trafego em todas as aproximagdes, a soma de todos os veiculos pode variar entre 1200
a 1400 por hora pico. A minirrotatéria atendera a demanda veicular normalmente, porém deve-se sempre
realizar uma analise da capacidade, simulando o projeto em campo, conforme segue:

Simular o projeto em campo nas “horas pico” é tdo importante ou até mais preciso do que trabalhar com
contagens veiculares, pois ao analisar o comportamento em tempo real, o projetista também podera fazer
os ajustes necessarios por falta de levantamento topografico, por exemplo.
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Figura 03: Rua Agamenon Pereira com Rua Manuel Vitor de Jesus -Jardim Nakamura

https://www.youtube.com/watch?v=t20ElitrBHw

Uma simulagao montada apenas com cones dificulta a
percep¢do do motorista, provocando duvidas
referentes a circulagdo proposta.

Para uma simulagdo mais proxima do real, desenha-se
(com cal) a geometria proposta em verdadeira
grandeza, obtendo detalhes muito proximos do
projeto, fazendo ajustes quando necessario e
analisando a capacidade veicular quando efetuada
nos periodos de “hora pico”.

Documentar com fotos e filmagens torna-se
fundamental para futuras analises, com estudos
comparativos “antes - depois”, divulgacdo,
elaboracdo de relatérios etc.

Figuras 04 e 05: Rua Manuel Vitor de Jesus com Rua Valentim correia Pais - Jardim Nakamura

para analise comparativa de outras interse¢ées com as mesmas caracteristicas fisicas.

Figura 06: Rua Carlos Steinen com Rua Thomas Carvalhal - https://youtu.be/7wIXiavs6s0.
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Fonte: GST/CET


https://youtu.be/7wIXiavs6s0
https://www.youtube.com/watch?v=t2OEIitrBHw
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Figura 07: Estrada da Baronesa Jardim Nakamura https://youtu.be/Im39xfogkb8
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Geréncia e Segurncs e Tratego - GST
Dep. Estudos de Segurangs Modos Alivos - DEA

Total: 1967 veiculos/hora

Uma Situagao diferenciada

Ap0ds aimplantagdo de uma minirrotatéria na Rua Natingui com Rua Francisco Isoldi, na Vila Madalena, houve
alteragdes de circulagdo no sistema viario do entorno, sobrecarregando a intersecdo e tornando o projeto
inviavel.

Neste local, optou-se por readequar o projeto, criando uma faixa adicional para a conversdo com o maior
volume e, desse modo, o novo tracado da minirrotatdria fez com que os fluxos veiculares voltassem a fluir
normalmente.

As imagens seguintes mostram a situacdo “antes e depois”

Figura 08: Rua Natingui com Fco. Isoldi Figura 09: Rua Natingui com Fco. Isoldi

e
Antes: com uma faixa

Fonte: https://www.youtube.com/watch?v=uNyXiUeAxMlI



https://youtu.be/Im39xfogkb8
https://www.youtube.com/watch?v=uNyXiUeAxMI
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Apds a implantagdo do projeto, o local foi recapeado e a nova camada asfaltica sobrepds a sinalizagdo
horizontal existente permanecendo o respeito entre os motoristas apenas com a colocagdo de cones
demarcando o circulo da rotatéria.

Fato este que destacou o entendimento dos motoristas sobre a funcionalidade do projeto

Figura 10: Rua Natingui com Fco. Isoldi Figura 11: Rua Natingui com Fco. Isoldi
Imagem com recape Imagem com canalizagdo

A equipe de campo canalizou com cones a area do circulo e o transito fluiu normalmente.

Figura 12: O fluxograma veicular seguinte mostra os volumes de trafego da Rua Natingui com Rua
Francisco Isoldi.

RUA MATINGU X RUA FRANCISCO ISOLDI

pico manha - 11/08/2009
(2538 veiculos/hom)

582

24 =

_ J Butant@



Nota Técnica 284 A Moderna Minirrotatoria

Nos trés cruzamentos apresentados foram observados diferentes volumes veiculares e implantadas
minirrotatdrias com os ajustes necessarios, adequando o dispositivo a cada fluxo veicular observado em
campo, com bons resultados na ordenagdo dos veiculos e na redugdo das velocidades.

5. A topografia

A minirrotatdria se adapta perfeitamente em topografias planas e com declividade moderada.

Para vias com declividades acentuadas, fica ao critério do projetista a viabilidade de implantagdo do
dispositivo.

5.1 Geometria

Nas interse¢Bes com larguras inferiores a 8 metros a instalagdo de minirrotatdrias ndo é recomendavel, ja
que o circulo ficara muito pequeno, ndo permitindo que os motoristas fagcam as conversdes
confortavelmente.

Para o bom funcionamento de uma minirrotatdria, um dos fatores mais importante é a definicdo do tamanho
do circulo inscrito na intersecao.

E errado o projetista imaginar que quanto maior o circulo, maior serd o conforto e a redugdo de
velocidade dos veiculos nas aproximagées.

Um projeto com o didametro do circulo acima do desejavel provocara incOmodo aos motoristas, levando os
mesmos a fazerem conversdes irregulares e, consequentemente, criando areas de conflito no local, ou
mesmo passar por cima do circulo por se sentir desconfortavel em adentrar bruscamente na via transversal.

Custo da minirrotatoria:

Baseado no més de maio de 2023, considerou-se para a implantagdo de uma minirrotatéria em uma
intersecdo simples, um custo médio de R$13.000,00 e comparando o mesmo local semaforizado, um custo
médio de R$72.000,00

Outro fator importante é a diferenca de custo de manutencéo, pois a sinalizacdo aplicada na minirrotatodria
tem uma vida util média de 4 anos diferente do local semaforizado que requer manutengao constante
principalmente para troca de lampadas.

As figuras seguintes mostram diversos croquis com propostas normais e propostas ideais para varias
geometrias e com diferentes sentidos de circulagao:
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As figuras seguintes mostram os pontos de conflito “antes e depois” do projeto proposto, ndo considerando

o grau de severidade.
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Figura 16: ANTES- Rua Caminha de Amorim

Figura 17: DEPOIS

Fonte: https://youtu.be/rc6seaHOOPI

O grau de severidade dos pontos de conflito varia em fungdo da velocidade e posi¢do da colisdo veicular.

A seguir serda mostrada a sistematica utilizada para a definicdo do diametro do circulo ja testada e calibrada
em muitas implantagdes de minirrotatérias em intersecdes formadas por vias que se cruzam a 90°

11


https://youtu.be/rc6seaHO0PI

Figura 18: Passo 1

A minirrotatodria passo a passo

Utilizaremos esta interse¢gdo como base para
representar nosso critério de construgdo de uma
minirrotatéria com vias ortogonais.

Desenhando linhas retas entre guias, obtém-se
um retangulo inserido no centro do cruzamento.

12
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Passo 1
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Figura 19: Passos 2 e 3

Dentro do retangulo desenha-se outro menor,
com uma distancia de 1,6 a 2,0 metros (a critério
do projetista) entre os lados dos dois retangulos.

O circulo inserido neste retangulo menor define
o raio da minirrotatoria.

Passo 3
1.6 a 2.0 metros

13
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Figura 20: Passos 4 e 5

O raio do circulo mais 3,5 metros define o
contorno dos narizes nas aproximacgoes.

r +3,5 metros
(limite do nariz)

Passo 5

r +3,5 metros
(limite do nariz)

14
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Figura 21: Passos 6 e 7

Exemplo de intersecdo sendo uma das
aproximagGes com sentido Unico de diregdo.

Nesta geometria sugere-se a adicdo de
passeio verde ou avan¢o de calgada. O
pedestre tera um trajeto mais seguro para
efetuar sua travessia sem afetar a circulagdo
veicular.

Passo 6

r +3,5 metros
Linha tracejada branca
0,10 x 0,5 metro

Passeio verde ou
avanco de calgcada

Passo 7

0,10 x 0,5 metro "
Passeio verde ou

avanco de calgada

(*) Distancia que devera ser ajustada pelo projetista de acordo com as caracteristicas do local.

15
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Figura 22: Passos 8 e 9

Sinalizar com linha tracejada branca, de metro
em metro, com 10 centimetros de largura,
sobre a circunferéncia que define o contorno

dos narizes. Passo 8

r +3,5 metros
Linha tracejada branca
0,10 x 0,5 metro

Travessias de pedestres e canalizagGes.

Passo 9

16
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Detalhes da canalizagdo (narizes)
Figura 23
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Detalhes do circulo

Figura 24
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Tachoées amarelo bidirecionais

Aplicagdo de tachGes nas canaliza¢Ges

A geometria da minirrotatdria deve proporcionar ao motorista intervisibilidade, conforto e clareza no seu
tracado, evitando assim descumprimento as regras de circulacdo.

A instalacdo de tachGes bidirecionais para reforcar a canalizacdo, (equidistante de metro em metro), sé
deverd ser adotada apds a implantagdo do projeto e analise conclusiva de constante desrespeito.

17
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O projetista deverad estar atento a instalagdo dos tachGes que podem tornar-se obstaculos para os pedestres,
guando ndo percebem a presenga dos mesmos.

6. Travessias de pedestres na minirrotatodria

Muitas das minirrotatdrias na cidade de S3o Paulo foram implantadas sem travessias de pedestres, ndao
porque o pedestre foi esquecido e sim porque através de andlise de comportamento observou-se uma
elevada harmonia e poucos conflitos na negociagdo do espago vidrio entre pedestres e motoristas (que ja
transitam em baixa velocidade).

Outro fator muito interessante observado em campo foi o comportamento do pedestre com a sinalizagdo de
canalizagdo (narizes), pois ao atravessar a via em duas fases, ou seja, ao atingir o centro da via, o pedestre
para sobre a canalizacdo e analisa a situagdo oposta do sentido de trafego para completar sua travessia. Por
consequéncia o motorista acaba tendo um respeito maior e ndo “queima” a sinalizagdo.

Das minirrotatdrias implantadas, ndo temos em nosso banco de dados de acidentes, ocorréncias de
atropelamento, o que mostra a eficiéncia do dispositivo em relagdo a seguranga também do pedestre.

No desenvolvimento de cada projeto, a locagdo de faixas de travessia de pedestres fica a critério do projetista
que analisara o local em estudo, quanto a seguranga e as linhas de desejo das travessias dos pedestres.

A faixa de pedestres ndo deverd sobrepor a canalizagdo, pois se interrompida, a canalizagdo nao sera visivel
para o motorista que dela se aproxima podendo criar pontos de conflito.

A figura abaixo mostra a situagdo ideal para a aplica¢do das faixas de travessia:

Figura 25:

Projeto sobre sarjetées (valetas)

Na area transitavel contornando o circulo da minirrotatéria com existéncia de sarjetdo (valetas), cabera ao
projetista definir o nivel de desconforto ao trafego local. Sarjetdo com rasgo tornard inviavel a implantacgdo
da minirrotatdria, pois sera um obstaculo gravissimo para a circulacdo de motos, bicicletas, patinetes, etc.
possibilitando eventuais quedas.

18
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Figura 26: Modelos de Sarjetao com rasgo

Modelos de Sarjetao

com rasgo convencional

Rasgo (canaleta)

/

Convencional

Figura 27: Area transitavel no circulo da minirrotatéria

|
!
Area transitdvel do ' !
clrculo da rotatdria i

Raio do circulo
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Sinalizagdo vertical aplicada junto a minirrotatéria

Regulamentando o estacionamento

Deverdo ser instaladas as placas R6 c1 e R6 c2 (Proibido estacionar e parar, Inicio e Fim) como mostra a figura
abaixo.

Figura 28:

- e | i )

r = lwee 4

Regulamentando a circulagao

Nas aproximacGes deverdo ser instaladas as placas R 2 e R 33 (Dé a Preferéncia e Sentido Circular
Obrigatdrio) como na figura abaixo. Deve-se salientar que as placas R2 assim dispostas ddo a preferéncia de
passagem a quem ja esta contornando o circulo da minirrotatéria (Pelo cddigo, mesmo se a minirrotatoria
ndo for sinalizada, essa regra de circulagdo tem validade).

Figura 29:
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Observando-se os “passos” mencionados até aqui se instala com facilidade uma minirrotatdria. Deve-se
salientar ainda que o acompanhamento da implantagdo pelo projetista é fundamental, para evitar enganos
e para se fazer eventuais ajustes.

Complementando este trabalho, apresentamos abaixo uma moderna minirrotatdria recém implantada na
malha vidria da cidade de S30 Paulo, na rua Alvaro de Carvalho com Rua Jodo Adolfo onde foram adotados
“Avangos de calgada” (verde) reduzindo os trajetos, as chances de atropelamento dos pedestres na via
carrogavel além da reducdo de velocidades que o projeto se propde.

Figura 30: Rua Alvaro de Carvalho com Rua Jo&o Adolfo - implantado em 10 de janeiro de 2023

Fonte: https://youtu.be/eSiShrC3pvk
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Figura 31:

Geometria aplicada

Minirrotatdria em vias com canteiro central

Nas minirrotatdrias quando instaladas em interse¢des com uma das vias com canteiro central, tem-se obtido
resultados satisfatdrios na reducdo de velocidades e conflitos e com alto indice de respeito.

As fotos seguintes mostram a intersecdo da Rua Dr. Cesar com a Rua Salete, bairro de Santana onde elaborou-
se uma simulagdo, uma intervencdo temporaria de Urbanismo Tatico e por final a implantagédo do projeto.

Figura 32: Rua Salete com Rua Dr. Cesar
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Fonte: GST/CET

https://youtu.be/roy7Uw3kp3Q
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g eny

Fonte: GST/CET
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Minirrotatdria: simulando. Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=t20ElitrBHw

Minirrotatéria V2. Disponivel em: https://youtu.be/7wIXiavs6s0

Minirrotatéria no Jardim Nakamura. Disponivel em: https://youtu.be/Im39xfogkb8

Minirrotatdria Rua Natingui com Francisco Isoldi.
Disponivel em: https://www.youtube.com/watch?v=uNyXiUeAxMI

Minirrotatdria simulando Rua Caminha de Amorim V2
Disponivel em: https://youtu.be/rc6seaHOOPI

Moderna minirrotatdria - Rua Alvaro de Carvalho
Disponivel em: https://youtu.be/eSiShrC3pvk
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