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Rotatoria como Dispositivo de Reducdo de Acidentes

Arg.2 Nancy dos Reis Schneider

Resumo do Boletim "Accidents at off-side priority roundabouts with mini or small islands", Hilary
Green, TRRL Laboratory Report 774.

1. Introducdo

Em 1971 foram realizadas experiéncias no Transport anda Road Research Laboratory (TRRL), no
sentido de demonstrar que a capacidade viaria de uma rotatéria* poderia ser aumentada, por meio
da reducéo do tamanho da ilha central e/ou do aumento da largura das aproximacdes, perto da faixa
de retengéo.

A partir dessas experiéncias, rotatorias com pequenas ilhas, ocupando muito menos espago do que
uma rotatéria convencional comecaram a ser utilizadas.

Estabeleceu-se que o diametro desta pequena ilha rotatéria poderia ter até 1/3 do circulo inscrito na
area do cruzamento, sendo que nos locais em que forem obstruidos os movimentos de conversao de
Onibus ou caminhdes, ela pode ser substituida por outra ilha sem guia (apenas pintada com tinta
termoplastica), com didmetro de um a quatro metros (mini-rotatoria).

Como resultado, rotatérias foram implantadas em locais onde havia somente sinalizagdo vertical
definindo a preferencial ou, em alguns casos, até mesmo um seméforo.

O estudo a seguir analisa alguns desses cruzamentos, comparando o nlimero de acidentes antes e
depois da substituicdo de um determinado tipo de sinalizacdo por uma rotatoria.

*A partir de 1966 foi introduzido na Inglaterra o regulamento que determina a prioridade a direita
(no sistema de circulacdo adotado no Brasil, corresponde a prioridade a esquerda), huma rotatoria,
tendo ficado estabelecido que um veiculo, ao chegar na rotatdria, deve parar na faixa de retencéo e
dar prioridade ao veiculo que esta dentro dela e aproximando-se pela direita.

*A rotatoria convencional, ou ainda "old style roundabout"”, sera denominada, daqui por diante,
como grande rotatoria.

2. Metodologia Adotada

A pesquisa englobou acidentes com vitimas ocorridos em 150 locais, antes e depois da implantacédo
de um dos 3 tipos de ilhas rotatdrias (mini rotatorias, pequena rotatdria e grande rotatoria).

Essas ilhas foram construidas com guias, ou simplesmente demarcadas no pavimento com tinta
termoplastica branca, podendo ainda ser do tipo simples (uma Unica ilha) ou mdultipla 8duas ou mais
ilhas).

No periodo anterior a implantacdo, 132 desses locais tiveram suas velocidades de aproximagao
previamente limitadas a 30 ou 40 m.p.h. (51 ou 68 Km/h), e com diferentes formas de controle,
tendo sido classificados em:

Grupo A: cruzamento onde a definicdo de preferencial era feita por sinalizacéo vertical;

Grupo B: cruzamentos controlados por seméforos;
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Grupo C: locais cujo tipo de controle era uma grande rotatdria.

Apds a implantacao, esses locais foram reclassificados de acordo com a nova forma de controle:
2.1 Mini-ilha rotatoria simples, sem guia, tendo um didmetro menor que 4 metros.
2.2 Pequena ilha rotatdria simples ou mini-rotatéria com guia, possuindo, algumas vezes, um
equipamento que impeca o trafego sobre a ilha; e
2.3 llhas seccionadas, ou um arranjo de varias ilhas (multiplas). (Figura 1.d)

Figura 1

Fig. 1-A  Rotatd
e Grande Rotatsria ''old style roundabout” Fig. 1-B Pequena Rotatsrla

Ffgs. 1-C - Mini-Rotatorias

Fig. 1-D - Dupla Rotatsria
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3. Resultados

Os resultados do estudo sdo mostrados nos quadros | e 11.

E conhecido que o efeito de cada projeto de seguranca implantado ndo é o mesmo em todos os

lugares e, por este motivo, foi acrescentado, ao estudo, o valor de "X2", que representa
estatisticamente se houve ou ndo uma diferenca significativa entre os locais com as mesmas

caracteristicas e que sofreram 0 mesmo tratamento.

Considerando-se ainda o total de locais estudados como um todo, foi acrescentado, também, o valor
de K correspondente a média aritmética do efeito causado. Desta forma, sabemos que existiu uma

melhora quando K for menor que 1 (um) e uma piora quando K for maior que 1 (um).

3.1 Locais com velocidade limitada a 30 ou 40 m.p.h. (51 ou 68 Km/h)

Quadro | - Mini-Rotatérias - Total de Acidentes com Vitima

NUmero de | NUmero de Nivel de | Diferenca significativa
locais acidentes melhoria | entre os locais X?
antes depois |K
Grupo A: definicdo de preferencial
com sinalizacdo vertical. Limite de
velocidade a 30 ou 40 m.p.h (51ou 68
Km/h).
Mini-rotatoria sem guia simples de 3
aproximacdes. 21 109 |71 0,72 Né&o
Total simples de 3 e 4 aproximagoes. 26 148 |84 0,66 Né&o
Mini ou Pequena rotatéria com guia
simples de 3 aproximagoes. 31 216 |77 0,63 Né&o
Simples de 4 aproximagdes. 26 258 | 154 0,71 Sim
Total (incluindo simples de 5
aproximacdes). 62 531 |243 0,66 Sim
Total com guia e sem guia. 88 679 |679 0,66 Sim
Limite de velocidade > 40 m.p.h. (68
Km/h)
Pequena rotatéria simples de 3a 4
aproximacdes. 10 105 |41 0,50 Sim
Grupo B: seméforo
Limite de velocidade de 30 ou 40
m.p.h. (51 ou 68 Km/h).
Mini ou pequena rotatéria com guia
simples de 3,4 ou 5 aproximagoes. 7 111 |70 0,75 Sim
Total - incluindo minis sem guias e
multiplas. 13 257 | 127 0,75 Sim
Grupo C: grande rotatoria
Limite de velocidade de 30 ou 40 m.p.h
(51 ou 68 Km/h).
Pequena rotatéria simples de 3
aproximacdes. 5 32 35 1,09 Néo
Simples de 4 aproximagdes. 20 120 |189 2,04 Sim
Simples de 4 e 5 aproximag0es. 23 163 | 220 1,93 Sim
Total (excluindo as de 3 aproximacdes,
mas incluindo 3 do tipo multiplo).
26 228 296 191 Sim
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Limite de velocidade > 40 m.p.h. (68
Km/h)

Pequena rotatoria simples de 3 (2), 4
(4) e 5 (1) aproximacdes e 1 dupla. 8 57 114 1,88 Sim

Observando-se 0 Quadro I, podemos notar:

o Nos locais onde a definicdo de preferencial era feita por meio de sinalizagdo vertical (grupo A),
e esta foi substituida por uma mini ou pequena rotatoria, com ou sem guia, houve uma reducéo
entre 28 e 37% no total de acidentes com vitimas;

e Para os cruzamentos que possuiam semaforo, o tamanho da amostra ndo foi suficiente para
produzir uma andlise estatisticamente significante, havendo inclusive uma grande variacéo entre
0s pontos (X2). Pode-se notar, contudo, que ndo houve uma evidéncia de aumento no nimero de
acidentes; e

e Para locais cujo tipo de controle anterior era uma grande rotatoria, a situagcdo encontrada foi
muito diferente, tendo havido um aumento no nuimero de acidentes e, consequentemente, um
valor "K" substancialmente maior que 1 (um) para os locais com mais do que 3 aproximacoes.

O quadro Il repete a andlise do quadro |, para acidentes com vitimas graves e fatais.

3.2 Locais com limite de velocidade maior que 40 m.p.h. (68 Km/h)

Podemos observar que, em locais de alta velocidade, houve uma reducdo de 50% no total de
acidentes com vitimas do grupo A, apds a substituicdo por pequenas rotatdrias (ver quadro I). Para
0s acidentes graves e fatais a reducdo foi de 77% (ver quadro I1).

Onde uma grande rotatoria foi substituida por uma pequena rotatéria, um aumento significativo de
88% foi encontrado (ver quadro 1), tendo sido de 153% se considerarmos somente 0s acidentes
graves e fatais (ver quadro I).

Quadro Il - Mini-Rotatérias - Acidentes com vitimas graves e fatais

Numero de | Numero de Nivel de | Diferenca significativa
locais acidentes melhoria | entre os locais X2
antes depois | K

Grupo A: definigdo de preferencial com

sinalizacdo vertical. Limite de

velocidade a 30 ou 40 m.p.h. (51 ou 68

Km/h).

Mini-rotatéria sem guia simples de 3

aproximacdes. 21 24 |14 0,65 Néo
Total - simples de 3 e 4 aproximagdes. | 26 36 18 0,61 Nao
Mini ou pequena rotatéria com guia

simples de 3 aproximagoes. 31 58 15 0,45 Nao
Simples de 4 aproximagcdes, 25 55 |29 0,68 Sim
Total (incluindo simples de 5

aproximacdes, todas multiplas). 61 129 |44 0,52 Sim
Total com guia e sem guia. 87 165 |62 0,54
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Limite de velocidade > 40 m.p.h. ( 68
Km/h).

Pequena rotatdria simples de 3 e 4
aproximacdes. 10 50 |9 0,23 Sim

Grupo B: seméforo

Limite de velocidade 30 ou 40 m.p.h.
(51 ou 68 Km/h).

Mini ou pequena rotatoria com guia.

Simples de 3,4 e 5 aproximag0es. 7 18 7 0,41 Sim
Total (incluindo minis sem guias e
multiplas). 13 54 |16 0,38 Sim

Grupo C: grande rotatéria

Limite de velocidade 30 ou 40 m.p.h.
(51 ou 68 Km/h).

Pequena rotatéria simples de 3

aproximacoes. 5 5 5
Simples de 4 aproximagdes. 20 22 |31 1,88 Né&o
Simples de 4 e 5 aproximacdes. 23 27 |35 1,86 Né&o

Total (excluindo as de 3 aproximacdes,
mas incluindo 2 multiplas).

25 40 |73 3,00 Néo
Limite de velocidade > 40 m.p.h. (68
Km/h).
Pequena rotatéria simples de 3,4 e 5
aproximagdes e 1 dupla. 8 12 |32 2,53 N&o

3.3 Tipo de usudrio da via envolvido em acidentes

As porcentagens de acidentes envolvendo pedestres, ciclistas, motociclistas, antes e depois da
substituicdo por rotatdrias, sdo mostradas no quadro Il1.

Com duas excegdes. Os beneficios causados para os diferentes usuarios da via ndo foram
estatisticamente significativos. Uma excecdo foi o envolvimento de motociclistas em locais onde a
definicdo de preferencial era feita com sinalizacdo vertical, tendo ocorrido uma redugdo em média
de 23 para 16%.

Outra excecdo foi com a substituicdo de grandes rotatorias, onde o envolvimento de ciclistas foi
quase reduzido & metade. Entretanto, também houve uma reducdo de quase metade no nimero de
ciclistas usuarios do local, transformando o risco do envolvimento em acidentes proximo ao mesmo
de antes da substituicéo.

Quadro Il - Porcentagens de pedestres, motociclistas e ciclistas envolvidos em acidentes apos a
implantacdo de uma mini-rotatéria com limite de velocidade de 30 ou 40 m.p.h. (51 ou 68 Km/h).

Tipo de Controle Anterior | Porcentagem de Acidentes Envolvendo:

Pedestre Veiculo motorizados de | Ciclistas

duas rodas

Antes Depois Antes Depois Antes Depois
A - Sinalizagéo vertical
como definicdo de
preferencial 25 21 23 16 13 15
B - Seméforo 23 18 23 18 6 6
C - Grande Rotatoria 23 21 23 21 23 12
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4, Conclusio

Conforme a amostra, a implantacdo de pequenas ou mini-rotatorias em cruzamentos de areas
residenciais tem trazido beneficios em termos de redugdo de acidentes, tendo como excegdo 0s
locais onde elas substituiram grandes rotatdrias, ocasionando um aumento significativo de,
aproximadamente, 90% no nimero de acidentes.

Esse dado salienta o fato de que cuidados especiais sdo necessarios quando for diminuida a ilha de
uma grande rotatoria.

A melhor solucdo parece ter sido obtida na substituicdo da sinalizacdo vertical, que definia uma
preferencial, por mini-rotatérias, com ou sem guias, embora tenha havido diferencas significativas
entre a seguranca dos locais (X?).

O mesmo se aplica para o caso dos cruzamentos anteriormente controlados por seméaforos, 0s quais
tiveram reducdes estatisticamente significativas nos acidentes graves e fatais.
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Apéndice

Extraido de "A Problem in the Combination of Accident Frequencies"

(J.C. Tanner, Biometrika Vol. 45, Dec. 1958, pp 331-342).

Sendo,

N = numero de locais nos quais os dados devem ser combinados;

bi =ndmero de acidentes do local 4, antes da mudancga (x = 1,2....N);

a. = numero de acidentes do local 4, depois da mudanca (x = 1,2...N);

Ci. = razdo entre o nimero de acidentes depois e antes do local x ;

n. =ax + bi;entdo Ki = ai/bi/Ci medidas do efeito aparente da mudanca para o local i;
K é a razdo de acidentes depois, para 0 nimero que teria sido esperado, se a mudanca nao tivesse
surtido efeito;

K é asolucdo daequacdo  nu

A variacdo de log K &, aproximadamente:

1+0)@Q+ _2 )
> Nai

Var.log0K =

(1 + KCi?

Onde0 =( _ X2 -1) N> nai
N-1 (Xni)?
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e K é o verdadeiro valor de K i (isto &, o valor que Ki assumiria se bi e a. alcancgassem seus
valores esperados)

X2 =% (ax-KbhiCi)?
KCi ni
Se x? ¢ significante, podemos concluir que existem reais diferentes no resultado dos locais.

Erri Standard S.E. (log K) = (var.log K)1/2
e e

onde K=k

Colocando K =1 na equacao (2)

Se t é significante, nds concluimos que o resultado médio da medida de todos os locais estudados
deveria reduzir a frequéncia de acidentes, quando k for menor que 1.
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