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A série Boletim Técnico objetiva a divulgacao de estudos e projetos
relativos ao bindmio Trafego-Transporte, realizados pela Equipe
Técnica da Companhia de Engenharia de Trafego e, eventualmente
por outras entidades, quando consideradas relevantes.

Acreditamos na sua importidncia, nio apenas por se tratar de um
eficiente meio de divulgagao, mas, principalmente, por se constituir
em fonte de subsidios a todos que atuam ou necessitam de informa-
¢Oes nesta drea, tdo carente de bibliografia especializada em lingua

portuguesa,

Eng. Roberto Salvador Scaringella.
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apresentagao



Este trabalho, dando prosseguimento ao estudo de Pdlos Geradores de Trafego em desenvolvimento
pela CET, tem por finalidade complementar e embasar as proposigies correspondentes aos
parametros geométricos de projetos especificos 4s dreas de estacionamento e de curvas horizontais.

Estao descritas as metodologias de execugédo e os resultados dos testes efetuados com vérios veiculos
nacionais, tanto para manobras de estacionamento como para desenvolvimento de gabaritos de
curvas horizontais, apresentando ao final os resultados obtidos.
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introdugao



Os projetos geométricos de interseccao de vias, de canalizacao de trafego e de outros espacos
destinados aos veiculos sao elaborados de acordo com os gabaritos de desenvolvimento de curvas
horizontais definidos pelos raios de giro minimo dos veiculos.

Atualmente, no Brasil, tém sido utilizados os gabaritos desenvolvidos pela AASHTO — American
Association of State Highway and Transportation Officials, baseados nos veiculos produzidos nos
E.U.A., cujas dimensdes sdo geralmente bem maiores que as nacionais. 0 DNER — Departamento
Nacional de Estrada de Rodagem, por exemplo, propbs para sua norma de projetos geométricos trés
tipos de veiculos que sao correspondentes aos gabaritos americanos.

A adogao desses gabaritos americanos, pelo DNER, é de certa forma coerente, pois, em se tratando de
estradas, exige-se que as dimensdes sejam maiores que as das vias urbanas. Mas, para o caso de
projetos geométricos em areas urbanas, a maioria desses gabaritos pode ser considerada superdimen-
sionada.

Dessa forma, com intuito de se adaptar os projetos aos modelos de veiculos produzidos no pais,
apresentam-se neste documento técnico: os gabaritos de desenvolvimento de curvas horizontais para
projetos geométricos de vias urbanas, os veiculos-tipo de projetos selecionados e os respectivos
parametros para dimensionamento de espagos para circulagdo, manobras e estacionamento.

Tais propostas foram desenvolvidas a partir de:

— classificagao dos veiculos nacionais:

— escolha dos veiculos para execugdo de testes praticos; analisando-se as especificagoes dos
diversos modelos fabricados no pais, com suas dimensdes fixadas pela legislagao;

— execucao de testes de campo de raio de giro minimo e de dimensionamento minimo de vagas e, vias
de circulagao e manobras de um estacionamento, correspondente a cada veiculo anteriormente
selecionado;

— analise dos resultados obtidos a partir dos testes e definicao dos veiculos-tipo de projeto;

— elaboragao dos referidos gabaritos de desenvolvimento de curvas harizontais e definicao de
dimensionamento de vagas e largura da via de acesso as vagas de estacionamento, para cada veiculo-

tipo de projeto.
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classificados dos veiculos nacionais



Dada a variagédo das caracteristicas fisicas e técnicas dos modelos de veiculos nacionais, foi feita uma
pesquisa, junto aos fabricantes, coletando-se as caracteristicas que condicionam os raios de giro dos

veiculos.
Estas caracteristicas técnicas referem-se as dimensdes de: comprimento (a), entre-eixos (c), balangos
dianteiro (d) e traseiro (b), largura (e), bitolas dianteira (g) e traseira (f), e raio de giro minimo (h),

conforme mostrado na figum 1.
Analisando-se estes dados, classificaram-se, inicialmente, os veiculos em trés categorias, a saber:

— veiculo de passeio,
— veliculo de carga, e
— 6nibus urbano.
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FIGURA 1

2.1 VEICULOS DE PASSEIO

O veiculo de passeio inclui os automéveis e os utilitdrios, que constam classificados na Tabela 1,
conforme suas dimensdes (comprimento e largura).
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Para efeito de anédlise e selegdo de veiculos-tipo, subdividiu-se esta classificagdo em:

— automdvel pequeno;

— automével médio;
— automodvel grande;
— utilitario.

OBS.: Considerou-se apenas a Kombi como utilitario, pois as camionetas existentes, embora tenham
caracteristicas fisicas de utilitdrio, tém comportamento de manobras e utilizagdo semelhantes aos dos

caminhdes leves.

Por outro lado, analisando-se a estatistica de veiculos licenciados e lacrados no Municipio de Sao
Paulo (Tabela 2) no ano de 1980, verificou-se que aproximadamente 2% do total sdo do tipo camioneta.

Dessa forma, a camioneta foi classificada como veiculo de carga leve.

TABELA 1 — CLASSIFICACAO DE VEICULOS DE PASSEIO E UTILITARIOS

BALANGO an{*o .
m LARG m R
TIPOS DE VEICULOS ang..;F L EE:%TSH{EM ID!APST%IHD TRAS. tm{"m [DIANTEIRO| TRAS. | ooy o
1. AUTOMOVEL PEQUEND
eFurgio (147) 3.712 2,225 0,729 0,758 1,545 1,276 1,300 4,80
@Fiat. 147 3.734 2,225 0,725 0,784 1,645 1.276 1,300 4,80
@ Fiorino Pick-Up 3,787 2225 0,637 0,925 1,545 1,284 1,300 4,80
8Gol 3.790 2,358 0,766 0,666 1,601 1,350 1,366 4,85
@Fiat Panorama 3918 2,225 0,725 0,966 1,545 1,276 1,300 4,80
@ Chevatte Hatch 4972 2,438 0,757 0777 1.570 1,300 1,300 4,90
@ Brasilia 4.040 2400 0,772 0,868 1,606 1,326 1,361 5,55
VW 1300 4,060 2,400 0,685 0,965 1,540 1,310 1,363 5,55
@ Voyage 4,063 2,358 0,766 0,939 1,601 1,350 1,370 5,10
2. AUTOMOVEL MEDIO
@ Puma GTI 4,000 2,150 0,954 0,896 1,665 1,388 1.400 4,890
®FPuma GTC 4,000 2,150 0,954 0,898 1,665 1,388 1,400 4,990
® Chevelle 4,183 2,395 0,757 1,041 1,670 1,300 1,300 4,90
@ Chevetle Marajo 4.208 2,395 0,757 1,056 1,570 1,300 1,300 4,80
@ Passal 4290 2470 0,804 1.016 1,600 1,340 1.342 515
®Corcal Il Del Rey 4.498 2,438 0,927 1.133 1,676 1,367 1.333 5,845
3, AUTOMOVEL GRANDE
®Puma GTB 4,290 2,420 —— - 1,840 1,410 1,410 5,150
@ Belina Il 4 522 2438 0,927 1,157 1,676 1,367 1,333 5,845
@ Caravan (Comodoro) 4,676 2877 0,772 1.237 1,732 1,420 1.410 6,150
@Alla Romeo 4,719 27T 0,820 1,182 1,692 1,397 1,400 6,30
® Opala Diplomata 4,740 2.667 0772 1,301 1,766 1.432 1,422 6,15
@®Ford Landau 5413 3.023 0,804 1.504 1,299 1,575 1.575 6,705
4. UTILITARIOS
® Kombi (gasolina) 4,397 2,400 1,070 0927 1.746 1.387 1,432 6,00
® Kombi (Diesel) 4,437 2,400 1.070 0.967 1.746 1.387 1.420 6,00

0BS.: Os dados relacionados ao balango, da linha VW foram medidas in loco

FONTE: Flai Brasil 54
Volkswagen do Basil SA

Geneval Molors do Brasi
Ford Brazif 54
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TABELA 2 — ESTATISTICA DE VEICULOS LICENCIADOS E LACRADOS NO ANO DE 1980

NO MUNICIPIO DE SAO PAULO

Classificagéo dos Veiculos Naclonails

’ESPE;{FtcAcaEs UTILITARIOS(") AUTOS PASSEIO TOTAL
LACRAGAD 35,778 217.746 253.524
LICENCIAMENTO 66.221 1.212,937 1.279.1568
TOTAL N* VEIC. 101.999 1.430.683 1.532.682
TOTAL % 6,65 93,35 100,00

() Kombi 4+ Camionots
0BS.: Estima-se que o n° de camionetas & 30% do total de utilitdrios, o que corresponde a 2% do lotal de veiculos licenciados e
lacrados.

Fonla; DETRAN-5P

2.2. VEICULO DE CARGA

O veiculo de carga abrange todos os caminhdes com dois eixos, cujo peso bruto total (PBT) & menor
ou igual a 15 toneladas.

Dada a diversificacdo de capacidade de carga destes veiculos optou-se por uma classificag@o em duas
categorias:

— Veiculo Leve de Carga e microbnibus;

— Veiculo Médio de Carga.

Justifica-se a adogéo de veiculos de carga com PBT menor ou igual a 15 toneladas, para este estudo de
parametros geométricos de vias urbanas, pela pesquisa de carga e descarga nos centros comerciais
de Sao Paulo.

Nessa pesquisa constatou-se que praticamente toda distribuigéo de carga, interna & drea urbana, é
efetuada por caminhbes de até 15 toneladas, como pode ser visto na Tabela 3.

TABELA 3 — MOVIMENTO DE CARGA E DESCARGA EM CENTROS DE BAIRROS (AMOSTRAGEM)

2.21. VEICULO LEVE DE CARGA E MICROONIBUS

Considerou-se como veiculo leve de ca
toneladas, conforme mostrado na tabe

VEICULO TOTAL
PBT (TONELADA) (OPERAGAO/DIA) %
PBT < 3 322 65,5
8 L PBT 7 82 16,6
7 < PBT L 15 86 17,5
15 < PBT L 22 2 0.4
PBT > 22 0 g
TOTAL 492 100,0

Fantes: PROCAM - Programa de Caminhdes - CETAPLA - 1980,

nominal fornecida pelo fabricante.

rga aqueles com peso bruto total (PBT) menor ou igual a 8
la 4, relacionados de acordo com a capacidade de carga
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2.2.2, VEICULO MEDIO DE CARGA
Classificou-se como vefculo médio de carga os que tdm peso bruto total -8 <~ PB T <—15 toneladas.

Esta classificagao se encontra relacionada de acordo com a capacidade de carga dos veiculos (vide
tabela 5).

2.3. Onibus urbanos

Os veiculos de passageiros se referem aos dnibus urbanos (vide tabela 6).

TABELA 4 — CLASSIFICAGAO DE VEICULOS LEVE DE CARGA E MICROONIBUS

BALANGO (m) BITOLA (m) RAIO DE GIRO
CAMINHAO LEVE |PBT COMPRI- |ENTREEI- | DIANTEI- | TRASEIRO| LARGURA| DIANTEH TRASEIRA | PARA-CHOQUE
MENTOD | XOS RO RA DIANTEIRO
{t {m) (m}) (m) (m)
® FORD F.100 227 | 4856 2916 0,777 1,163 2,029 1,636 1,813 B,40
@G.M. D.14 302 | 485 292 0.811 1,119 1,98 1,648 1,556 B,B5
® G.M. D.15 302 | 538 3,23 0,811 1,318 1,98 1,646 1,556 7,30
@ FORD F.2000 415 | 5,179 3,424 0,777 0,978 2,029 1,636 1,648 8,40
@ PUMA 2T 463 | 5190 2,67 1,200 1,300 2,000 1,719 1,655 ——
@ FORD F-4.000 600 | 6,017 4,033 0,774 1,206 2,200 1,628 1,651 9,40
o MERCEDES 608 D/| 6,00 | 4,845 2950 0,720 1,175 2,100 1,760 1,540 5,85
MICROONIBUS
600 | 5791 3,500 0,720 1,175 2,100 1,760 1,540 6,60
6,00 | 6,391 4,10 0,720 1,175 2,100 1,760 1,540 7.35
® PUMA. 4T 6,00 | 5,100 2.90 0,840 1,360 2111 1,690 1,670 5,94
6,00 | 5,600 3,40 0,840 1,360 2111 1,690 1,670 6,70
6,00 | 6,100 3,00 0,840 1,360 2111 1,690 1,670 7,481
® DODGE D-400 DD | 6,26 | 6,06 4,030 0,850 1,170 2,110 1,680 1,650 7,99
e FIAT 70 C 7.00 | 5377 3,000 1,185 1,212 2,025 1,597 1,572 5,56
@FIAT 70 N 7.00 | 8202 3,600 1,165 1,437 2,035 1,597 1,572 6,40
eFIAT70 L 7.00 | 7,599 4.417 1,165 2,017 2,035 1,597 1,572 7.55
@ PUMA BT (MICRO- | 7,186 | 7.300 4.10 1,245 1,045 2,200 1,699 8,036
AniBuS)
® PUMA BT 7.650| 6,107 3,40 1,245 1,465 2,111 1,891 1,660 7,720
7.650| 6,607 3,90 1,245 1,465 2111 1,691 1,660 ——
7.650| 7,107 4,40 1,245 1,465 2111 1,691 1,660 -
® FIAT 80 C 7,80 | 5340 3,000 1,128 1,212 2,035 1,605 1,572 5,56
® FIAT B0 N 7.80 | 6,165 3,600 1,128 1,437 2,035 1,605 1,572 6,40
® FIAT 80 L 7.80 | 7562 4,417 1,128 2.017 2,035 1,605 1,572 7.55

OB3: Estas dimensoes sio referentes aos chassis dos velculos.

FONTE: Ford Brasil 84
Ganeral Motors do Brasi!
Puma fnddairia de Ve culos 54
Marcodes-Bonr do Brasil S04
Volkswags: Caminhdes Lida
Fint Brasil 24

Embora suas dimensdes sejam semelhantes ao do caminhdo de 15 toneladas, seu comportamento
para manobras requer espagos maiores, como se encontra detalhado nos capitulos posteriores.
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Classilicagho dos Velculos Nacionals

TABELA 5 — CLASSIFICAGAO DE VEICULOS MEDIO DE CARGA 8,00 PBT 15 TONELADAS

BALANGO (m) BITOLA {m) AAID DE GIROD
LD e | s AN THRAS | LAAGURA | DIAN TRAS PARA-CHOQUE
PATI) MENTO EIX0S ol 5
GRHA MO (m) m im) DIANTEIRO (m)
Dodge D-700
DUDDET 10,85 5,98 199 085 | 112 FRY 188 | 17 817
10,85 6.85 4,45 0485 | 158 2n 168 [ 173 T4
10,85 7.88 5,00 085 | 200 21 168 | 1,73 9,40
eMarcades 1113 10 5,845 3,60 1,115 | 096 238 1688 [ 1,768 8,15
HBI'ML 1113 11,0 867 4,20 1,115 | 1,08 2.5 1,686 | 1,768 9,30
10 7,486 4,83 115 140 235 1,886 | 1,768 10,40
VW 11-130 .o 6.1a7 a.67 1,35 | 1.7 2,244 1,88 | 1.,7853 .57
11,0 7,026 4,127 1,35 1,549 2244 1.88 1,76853 8,25
®Chevrolel D-80
643 NXA 1.0 6,06 3,98 086 | 122 212 1.1 | 206 B4
653 NXA 1.0 6.82 443 088 | 152 2.2 .71 | 206 8.1
BE3 NXA 1.0 739 5,00 088 | 152 2,12 L7 | 208 10,05
® Ford 11,000 -
Parkins 1,0 5,801 3,962 0,848 | 1537 2,304 1,862 | 1,785 B,45
1.0 6,805 4,42 0,848 | 1,854 2,304 1,862 | 1,765 9,05
11,0 7,630 4,928 0,848 | 1854 2,304 1862 | 1,765 10,10
1.0 8,585 5,385 0,848 | 1,854 2,304 1,862 | 1,765 10,65
@ Fard F-12000 11,5 5,801 3962 0,848 | 0991 2,304 1,862 | 1.765 B.45
WM 15 6,805 442 0,848 | 1537 2,304 1,862 | 1,765 9,05
1.5 7,63 4,928 0,848 | 1.854 2,304 1,862 | 1,785 10,10
1.7 5,567 2,926 1,235 | 1408 2325 1,839 | 1,754 500
S Fial 120 C 1.7 ES8T 3,563 1.235| 1709 225 1,839 | 1.754 6,50
120 N "7 7,180 - 4,000 1,235 1,045 2.25 1,830 | 1,754 7.00
120 L nr 8,50 4,87 1.235| 2395 2.25 1.830 | 1,754 B.20
120 8L
Chevrolal D-70 -
743 PXA 12,7 6,06 3.98 0,86 1,22 2,92 1,71 218 9.25
T53 PXA 12.7 6,82 4,43 0.86 1.52 « 12 Ln 218 9.85
TE3 PXA 127 139 5.00 088 | 152 212 L 2.18 LA A]
® Marcodes 1313 L] 13.0 5,805 3,60 1.115] 1,14 2,35 195 | 177 8.60
13,0 6,495 420 1,115] 1,14 2.5 1,95 | 177 760
13.0 7375 4,63 1115 139 235 185 | 177 b5
1313 LKLS 13.0 5,855 160 1.115] 1,14 2,35 185 | 177 &80
1313 A 130 5855 3,60 1115 1.4 235 1868 | 177 6,60
1316 L 130 5,895 3,80 L115 ] 14 2,35 1.080 | 177 6,60 I
13,0 6,405 4,20 1118 1,14 235 1,969 | 1,77 7.60
1.0 7.aT5 483 1L115] L9 235 1968 | 177 8,45
13,0 8,075 517 1L1E] 1L718 235 1.869 | 1,77 9.80
1316 LK 13.0 5855 3,60 1,115 1,14 2,05 1,969 | 177 8,60
& Ford F-13000 13,0 5.802 3,962 0.848 | 059 2418 1.878 | 1.834 BA45
Perkins 130 806 442 op49 | 1537 2418 1878 | 1804 0,05
13,0 TEN & 528 0848 | 1854 2418 1 BTH 1834 10,10
13,0 85096 5385 o84n | 2382 2418 LA7A | 1834 10,65
13,0 6,137 36T 1,35 1.7 2244 1,880 1.825 757
® VW 13-130 130 7006 4127 135 | 1540 2244 1,880 | 1825 B2%
130 B.068 4 GBG 1.35 | 203z 2,244 1680 | 1825 9,31
13,0 506 349 oBs | 1.2 2,240 1840 | 1,830 8.60
@ Dodge D-950 D 13.0 6,85 445 0D.85 158 2,240 1. A40 1830 9,16
F 13,0 788 500 085 | 203 2,240 1,840 | 1,830 9,08
@ Fint 140 C 14.0 5567 2.826 1.235 | 1406 225 1.852 | 1,750 5,00
140 N 14.0 6567 3583 1,235 | 1.739 225 1,852 | 1,750 6,55
140 L 14.0 7.180 4,000 1,235 | 1,545 2.25 1.852 | 1,750 7.05
140 SL 14,0 8,500 487 1,235 | 2,385 2.25 1,852 | 1.750 #.20
@ Fial 190 H 150 6,100 ERAT] 1,280 | 1,100 2438 vz | 1814 6,80
@ Mercedes 15130 | 150 5045 3,60 LIS | 114 235 1948 | 1817 8,60
1513 LILK 15,0 6,545 420 1,115 | 1,14 235 1,046 | 1817 7.60
1513 L 150 7,535 4,83 1,115 | 1,50 235 1.046 | 1817 .45
1513 L 15,0 8,125 517 1115 | 1.75 235 1.946 | 1,817 .80
1516 LILK 15,0 5,945 1,60 1115 ] 1,14 235 1946 | 1,817 6,60
1516 LiILK 15,0 6,545 420 LS | 1,14 2.5 1.846 | 1847 7.80
1516 L 15.0 T.535 4.83 1115 | 1,50 2,35 1946 | 1817 B.45
1516 L 15.0 8125 §17 L5 | 1,75 235 1,846 | 1817 9,80
1518 LLS 150 5955 1,60 1,915 | 1.14 2,35 1.946 | 1817 6,60
1519 LLKALS 15.0 6,540 420 LU1S | 104 235 1,946 | 1817 180
1519 L 15,0 7545 4,83 1115 | 150 235 1046 | 1.817 B50
seL 150 8,135 517 1115 | 1,76 235 1.946 | 1.817 a0

FONTE. Vallawagen Camvrhdes Lide  Mercoded-Bens do Brasid S0 Genecad Mators da Svad. Fos Beaan 54
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TABELA 6 — CLASSIFICACAO DE ONIBUS URBANOS

ENTRE BALANCO (m) BITOLA (m) RAIO DE GIRD

TIPO DE ONIBUS  [COMPRIM/| EIXOS LARGURA PARA-CHOQUE
{m) {m) |DIANTEIRO TRASEIRO {m}) DIANTEIRA TRASEIRA | DIANTEIRO (m)

1. ONIBUS URBAND

@Mercedes

0362 10,610 5,55 2,31 2,75 2,50 1,925 1,817 9,80

0364/101 10,540 5,55 2,04 2,95 2,50 1,951 1.817 9,75

03647111 10,540 5,55 2,04 2,85 2,50 1,925 1,817 9,75

@Volvo B 58 12,00 6,00 2 45 4,55 2,47 2,042 1,820 11,028

2. ONIBUS RODOVIARIO|

@ Mercadas

0364/12R8 10,840 5,565 2.34 2,95 2,50 1,951 1.817 9.90

D364/13R 11,537 2,34 2,34 3,245 2,50 1,925 1,817 10,45

®Volvo 12,50 2,45 2,45 3,55 2,47 2,042 1,820 11,010

FONTE :Morcades-Beny do Brasil S/A

Volva do Brasii, Motores @ Ve culos S

CMTC
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Selegio dos Veiculos para Execugio de Testes Praticos

A partir da analise detalhada das especifica¢des que determinam os raios de giro em cada tabela de
classificagao dos veiculos e da disponibilidade de equipamento, selecionaram-se os veiculos mais
caracteristicos para a execugdo dos testes praticos.

Conforme os critérios relacionados nos itens seguintes, foram escolhidos para:

— Veiculo de Passeio e Utilitario:
e Brasilia
® Corcel |
e Caravan
e Kombi
— Veiculo Leve de Carga e Microénibus:
e Camioneta D.14
® F. 4000
e Mercedes 608D/Microénibus(*)
® Micro6nibus-Puma 8T

— Veiculo Médio de Carga:
eF - 11.000

— Onibus Urbano:
e Mercedes 0, 362

3.1. VEICULOS DE PASSEIO E UTILITARIOS

Analisando-se a Tabela 1 elegeu-se, inicialmente, o veiculo Caravan, que possui dimensoes considera-
das medias na categoria de automdvel grande. Porém, para efeito de melhor avaliagao e selegao do
veiculo-tipo de projeto, indicaram-se outros veiculos de cada subcategoria, mais compativeis com a
tendéncia de novos modelos a serem produzidos pela indudstria.

Assim, para a execucdo de lestes praticos foram escolhidos também os veiculos de marca Brasilia,
Corcel Il @ Kombi,

Com relagéo aos veiculos maiores como Ford Landau e Dodge Dart ndo foram consideradas, pois,
devido ao seu alto consumo de combustivel e caracteristicas de projeto ja ultrapassados, foram
considerados como néo significativos na composicao futura da frota.

) Efptwvarpm-go tesfes de manobras apenaz para estaciomnnmenio
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3.2. VEICULO LEVE DE CARGA E MICROONIBUS

Analisando-se a Tabela 4, observaram-se duas particularidades a serem consideradas:
— a primeira diz respeito aos veiculos de capacidade de carga diferente com dimensdes de chassis
idénticos, determinando, assim, seus raios de giro minimo bem semelhantes.

Por exemplo, tomando-se como base de comparagao as medidas dos entre-eixos de 2,90 m a 3,00 m,
verificou-se que existem veiculos desde tipo camioneta com PBT = 2 e 3 toneladas até caminhoes com
PBT = 7,80 toneladas, cujos raios de giro minimo variam entre 5,56 m e 6,65 m.

— a segunda trata-se da disparidade existente entre os raios de giro determinados pelos veiculos com
tonelagens idénticas, demonstrando a diversificacao técnica dos projetos dos veiculos ainda em

produgéo.

Por exemplo: baseando-se nos veiculos de tonelagem entre 6,0 e 7.8 com entre-eixos maiores que 4,00
m, constatou-se uma variagdo de raio de giro minimo de 7,35 m a 9,40 m.

Diante de tais particularidades, encontra-se em desenvolvimento um estudo® que devera dimensionar
um ou mais veiculos-tipo, adequados para circulagdo urbana. Porém, a titulo de avaliagao de
desempenho de manobras dos veiculos de Carga Leves e Microdnibus existentes, selecionou-se o
caminhdo de marca F.4000, que possui raio de giro maior que todos da Tabela 4.

Por outro lado, para efeito de determinagéo de parametros destinados aos projetos de estacionamen-
to, foram escolhidos:

— Microbnibus Puma 6T e Gamfnhéanicmdn.‘bus Mercedes 608D, que possuem suas caracteristicas
de manobras muito especiais, como se encontra detalhado no Capitulo 5.

— Camioneta GM-D.14, a fim de comparar seu comportamento operacional com © da Kombi.

3.3 VEICULO MEDIO DE CARGA

De acordo com a Tabela 5 verificou-se que os veiculos de marca Ford possuem seus raios de giro
maiores que os demais, embora as dimensbes como balango e bitola sejam menores. Porém, no
cdbmputo geral, essas diferengas séo compensadas pelas dimensdes dos entre-eixos que s@o malores.

Portanto, para a execugéo dos testes de manobras, escolheu-se o caminhéo de marca Ford - F.11000
de PBT =11 toneladas. cujas caracteristicas que condicionam o raio de giro sdo semelhantes aos
caminhdes de PBT =15 toneladas.

3.4 ONIBUS URBANO

Analisando-se os tipos de 6nibus urbanos e rodoviérios produzidos no pais, que foram relacionados na
Tabela 6, pode-se constatar que o dnibus da Volvo, embora seja urbano, tem caracteristicas mais
semelhantes 4s dos Onibus rodovidrios.

Assim, para a execucao dos testes de veiculos urbanos selecionou-se o onibus monobloco 0.362
da Mercedes-Benz.

1) PROCAM - Esfindo de Valculo Urbano de Carps
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Deste capitulo constam os gabaritos resultantes do desenvolvimento de curvas horizontais para
projetos geométricos de vias urbanas, adaptadas as caracteristicas dos veiculos fabricados no Brasil.

Estes gabaritos apresentam trajetérias configuradas em diversos &ngulos de conversdes, especifica-
das de 30 em 30 graus. Assim, o gabarito tipico segue com as trajetérias de conversdes para 30, 60, 90,
120, 150 e 180 graus.

Baseando-se nos resultados obtidos através dos testes praticos, foram definidos gabaritos de
desenvolvimento ou curvas horizontais para 4 (quatro) veiculos-tipos de projeto definidos neste
estudo, conforme seguem caracterizados nos itens posteriores, através de:

— metodologia utilizada para execugéo dos testes praticos;
— andlise dos testes efetuados e definigéo do veiculo-tipo de projeto e o respectivo gabarito.

TABELA 7 — RESULTADOS FINAIS DOS TESTES PRATICOS DE RAIO DE GIRO

IMENSOES DO VEICULD DIMENSOES DO RAIO DE
DE PROJETS S il GIRG MIN. (m)
c gt Ee Bd L Bit | Re | RI 8 si

PASSEIO E UTILITARIOS 475| 130 | 270| o080| 1,77| 142 | s550| 310| 240 066
{KOMBI)

CAMINHOES LEVES COM PBT < 8 TON/ 730 ) 195 | 410| 1,25| 225| 188 | 9,00 600 | 3,00( 0,80
MICROONIBUS

CAMINHOES MEDIOS B < PBT < 15 TON. B40 | 200 | 520 | 1,20 | 2,35 | 1,80 |10,00 | &50 | 3,50 | 0,90
|ﬁu|5us-unamu 10,60 | 275 | 555 | 230 | 250 | 1,82 | 9,00 | 400 | 4,10 | 1.40

Na Tabela 7 se encontram resumidos os resultados finais dos testes préticos de raios de giro,
realizados com os quatro veiculos-tipo de projeto definidos neste estudo, com as respectivas
dimensdes das condicionantes que os determinam. Para o melhor entendimento, os pardmetros desta

tabela seguem correlacionados na Figura 2.
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4.1. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EXECUCAO DOS TESTES DE RAIOS DE GIRO MINIMO

Como pode-se observar na Figura 3, o gabarito de desenvolvimento de curvas horizontais é a

capacidade minima de manobra descrita pelas trajetorias de trés pontos basicos do veiculo, a saber:

— pneu dianteiro externo que determina o raio de giro minimo externo (Re), condicionado pelo entre-
eixo;

— pneu traseiro interno que determina o raio de giro minimo interno (Ri), depende diretamente da
bitola;

— ponto dianteiro externo mais sobressalente, geralmente para-choque, que determina a sobrelargura
(SL) definida pelo balango dianteiro.

Os efeitos da forga centrifuga, do coeficiente de atrito e da caracteristica do motorista sac
minimizados pela velocidade baixa e constante com que forem executados os testes de raio de giro
minimo. Assim a velocidade assumida para as manobras foi da ordem de 15 km/h.
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Al a— PARA . CHOGUE DIANTEIRD
1 =lorgura dos frojetdrias dos pneus .
\..“
— zdemarcacdo dos lrajetorios \ e
%
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N 1
?’1\ > /\\ \
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¥
]
A\ \
TRAJETORIA DESCRITA PELO PNEU TRASEIRD INTERNO J ':I
1
]

&

THMETdﬂM DESCRITA PELD PMEU DIANTEIRD EXTERMO
TRAJETORIA DESCRITA PELO PARA-CHOQUE —I
FIGURA 3
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A metodologia utilizada para a execugao dos testes de raios de giro minimo consistiu, basicamente, de
cinco etapas, a saber:

— Instalacao dos dispositivos contendo liquido, a uma distancia minima dos pneus e do chao, no caso
do para-choque, a fim de que a transferéncia horizontal dos pontos de demarcagao das trajetorias

indicados na Figura 3 nao viessem sofrer variagdes provocadas pela agao do vento e pela prépria
vibragao do carro.

— Realizagao de testes praticos preliminares, quando foram feitas:

eas orientagoes, ao motorista, no que se relaciona ao posicionamento da diregao do veiculo, que
devia estar totalmente virada para direita, antes de colocar o veiculo em movimento e mantendo-a
dessa forma até completar o circulo de giro com a velocidade constante pretendida.

eas analises comparativas dos resultados destes testes com os raios de giros especificados nos
catdlogos dos fabricantes de veiculos, que se mostraram, de uma maneira geral, bem semelhantes.

— Conforme as condigbes operacionais determinadas nos testes anteriores, realizou-se o teste pratico
final para a demarcagéo do circulo minimo de giro, onde foi tragado o eixo das coordenadas e em
seguida foram medidas as dimensoes dos raios de giro externo (Re) e interno (Ri), da sobrelargura (SL)
definida pelo balango dianteiro e da largura da trajetoria (L) definida pela borda externa do pneu
dianteiro e do pneu traseiro, como se observa na Figura 4.

FIGURA 4.

— Demarcagdo de balizas das trajetorias dos testes a 30, 60, 90, 120, 150 e 180 graus.

Para se determinar o ponto de tangéncia e a diregdo das balizas 30, 60, 120 e 150 graus, foram
calculadas as respectivas coordenadas (x,y e z) em fungéo do ralo externo (Re), medido "in loco", e
posteriormente plotadas nos eixos horizontais e verticais conforme mostram as Figuras 5 e 6.

Os pontos de tangéncia dessas balizas, definidos pelas coordenadas (x,y), foram marcadas no circulo
descrito pelo raio externo (Re); e as diregdes foram determinadas pela coordenada (z) que séo os
pontos em que as balizas cortam o eixo, de acordo com os &ngulos pretendidos.

Nos casos das trajetérias a 90 e 180 graus (Figura 7) as balizas séo paralelas aos eixos horizontais e
verticais respectivamente, tangenciando o circulo tragado pelo raio externo (Re).
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FIGURA 5 FIGURA 6
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FIGURA 7

— Finalizando, foram efetuados os testes de manobra para cada éngulo balizado, adotando-se as

dimensdes referentes a: ]
e largura das trajetérias nos pontos de inicio do angulo de saida (b,c), na coordenada (d,e) e no
término do trecho de largura variavel (f,g).

» comprimento do trecho de variacdo da sobrelargura (a), que compde o gabarito de desenvolvi-
mento (vide Figura 8).
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FIGURA 8

Em relagao aos recursos adotados para a demarcacgao da trajetéria do veiculo no solo, utilizaram-se

dispositivos contendo liquido, que foram fixados nos 3 (trés) pontos bésicos do veiculo assinalados na
Figura 3 e nas ilustragdes que seguem.
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4.2. ANALISE DOS RESULTADOS OBTIDOS E DEFINICAO DOS GABARITOS
Ap6s a concluséo de todos os testes, fol feita uma comparagéo dos resultados obtidos com os veiculos
selecionados, analisando-os conforme as respectivas classificagbes determinadas no Capitulo 2.

Por outro lado, a fim de se determinar as dimensdes minimas dos veiculos-tipo, foi feita uma avaliagéo
da capacidade de manobra de cada veiculo da classe, calculando-se os raios minimos de giro. Assim,
baseando-se nos resultados obtidos através da pesquisa, adotou-se o raio interno (Ri) como condigao
minima de manobra para calcular (Re) e (Rp) especificados na Figura 9, de acordo com as férmulas:

e Re— (Ri + Bit + L)2 + Ee2
2
e Rp- \/[Hi + L)2 + (Ee + Bd)2

e Sobrelargura - Rp - Re
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onda,

Rp= Roio de giro do paro-chogque
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Ee=Entra eixo
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Nos itens seguintes sdo apresentadas, em detalhe, as andlises e a definicio dos gabaritos por
classificagdo de veiculos.

4.2.1. VEICULO DE PASSEIO E UTILITARIO

Os resultados obtidos através das pesquisas feitas com os veiculos de marca Brasilia, Corcel I,
Caravan e Kombi apresentam-se bastante semelhantes, conforme constam na Tabela 8. Porém, a titulo
de comparagdo das condigdes demanobras de outros veiculos dessa classe,calcularam-se seus raios de
giro, tomando-se como base o raio de giro interno Ri=3,10 m, obtido pela Caravan que apresentou
maior dificuldade de manobra nos testes executados.

Analisando-se os dados calculados da Tabela 3, scb o ponto de vista de capacidade de manobras,
pode-se adotar, para o veiculo-tipo de projeto, as dimensdes dos veiculos de marca Caravan, Alfa
Romeo, Opala ou Kombi que atendem aos requisitos de manobra dos demais, exceto aos do Ford
Landau que néo foram considerados, tendo em vista sua tendéncia de baixa comercializagéo ja citada.
Par outro lado, avaliando-se as caracteristicas fisicas dos trés veiculos mencionados, o Opala possui,
de uma maneira geral, suas dimensées maiores que 0s outros carros considerados.

TABELA 8 — RESULTADOS DOS TESTES DE RAIOS DE GIRO COM VEICULOS DE PASSEIO
E UTILITARIOS

i SARAMETS0S OE MANOBRA (m)
| T T
i 4 GURA (5L) TRAJETORIA
I Ae) | A} =
| ; . i
| ]
® BRASILIA | 521 | 1,20 0,32 | 2.01
@ CORCEL Il | 531 . 1,10 ! 3,50 2,24
'@ CARAVAN | 5,47 _ 3,10 : 0,48 237
® KOMBI [ 5,22 | 3,14 [ 0,81 2,08
i |

a7



Bolelim Técnicoa da CET

TABELA 9 — RAIOS DE GIRO CALCULADOS ADOTANDO RI=3,10 M

COMPRI-| ENTRE BALANGO LARG. BITOLA AAIOS DE GIRD CALCULADODS
MENTO |  EIXOD COM Ri - 3,10 m
TIPO DE VEICULO DIANT | TRAS. DIANT. | TRAS. | (Rp) | (Re) |SOBRE- |LARG. DA
LARGURA| TRAJET.
im) (m) (m) {m) () {m) (m) (m) {m) |(m) [SL) (1)
|PASSEIO-GRANDE | |
@ Belina Il (LDO) 4,522 2438 bazr 1,157 1,676 1,367 1,333 5,84 521 0,63 2.1
® Caravan 4 676 2 667 0,772 1,237 1,732 1,420 1.410 583 538 0.55 2.28
®Alla Romeo 4,719 2.7 0,820 1,182 1,692 1,297 1,400 5.896 5,38 0,57 228
® Opala (Diplomata) 4740 2667 0772 1.0 1.766 1.432 1.422 5,86 540 0,56 2,30
® Ford Landau 5413 3,023 0,804 1.504 1,999 1,575 1,575 644 575 0,60 2,65
UTILITARIO
® Kombi 4,397 2,400 1,070 0,927 1,746 1.387 1.432 5,58 5,27 0,89 217
® Kombi (Diesel) 4.437 2400 1,070 D.967 1,746 1,387 1,420 596 £.26 0,70 216

Dessa forma, concluiu-se que para todos os veiculos de passeio e utilitdrio, pode-se adotar um Unico
gabarito de raio de giro (Figura 10), cujas caracteristicas fisicas do veiculo-tipo de projeto devam ser
idénticas ao do Opala, conforme as seguintes medidas:
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— comprimento de 4,75 m, largura de 1,77m, balango traseiro de 1,30 m, entre-eixo de 2,70 m. e bitola
traseira de 1,42 m englobando todos os veiculos desta classe, excecao feita ao Ford Landau.

— 0 balango dianteiro de 0,80 m @ menor que o de varios veiculos da classe, porém néo se levou em
consideracao este fato, pois a determinagao dos raios de giro € compensada por outras
caracteristicas do veiculo que sao maiores.

— 05 raios de giro Rp=6,10 m, Re =5,50 m e Ri=3,10 m sao compativeis com as caracterislicas de
manobra dos demais veiculos da classe, com excecao ac Ford Landau.

4.2.2 VEICULO LEVE DE CARGA E MICROONIBUS

MNos resultados dos testes que seguem na Tabela 10 constatou-se que os dados de raios de giro obtidos
pelo caminhao F. 4000 e o Microdnibus Puma 6T sao compativeis, nao acontecendo o mesmo com a
Camioneta GM D14. Dessa forma, dada a diversidade das caracteristicas fisicas dos veiculos dessa
categoria, foi feita uma comparagao de suas condigoes de manobras, calculando seus raios de giro, de
acordo com raio de giro internc Ri= 6,00 m adotado.

Analisando-se os dados calculados da Tabela 11, para a definicéo de veiculo-tipo de projeto, concluiu-
se que as dimensodes, tanto do Fiat 70 como do Puma 6T (microtnibus), preenchem os requisitos de
manobras como também das caracteristicas fisicas.

TABELA 10 — RESULTADOS DOS TESTES DE RAIO DE GIRO COM VEICULO E MICROONIBUS

PARAMETROS DE MANCBRA (m)
TIPO DE VEICULD RAIO DE GIRO MiNIMO SOBRELAR- LARG. DA
(Re) A GURA (SL) TRAJETORIA
® CAMIONETA D.14 6,22 3,92 0,50 - 238
@ CAMINHAO F.4000 8,65 5,70 0,40 2,95
@ MICROONIBUS PUMA BT B.72 5.70 0,48 3,02
TABELA 11 — RAIOS DE GIRO CALCULADOS, ADOTANDO RI - 6,00
EMTRE BALANGO | BITOLA PARA RAIO INTEARNO =860 m
i |
TIPO DE VEICULD EIXOS LARGURA | DIANT, TRAS, Ay Ha SOBRELARG. | LARG. DA
(m} TRAJ. (m)
{m) {m) {m) {m) {m) {m) (Rp- Re) (Rp - Ri)
® FORD F.4000 4,033 2,20 0,774 1,651 9,51 B89 0,61 351
® MERCEDES 608D 4,10 210 0,720 1,54 9,43 8,83 0,60 3,43
e DODGE D.400DD | 4,03 2,11 0.85 1,65 9.47 8,85 0,61 347
o FIAT TOL 407 2,025 1,165 1,572 8,78 B.97 0,82 3,78
@ PUMA GT 4,10 2,20 1,245 1,659 9,79 B,93 0,86 3,79
® PUMA GT(MICRD)| 4.40 2,111 1,245 1,66 5,86 9,03 0,85 3,88
l' FIAT 80 L. 4417 | 2035 1,128 1572 9,76 8,47 0,80 3,76

Dessa forma, adotou-se para veiculo-tipo leve de carga e microonibus as dimensoes semelhantes ao
do Puma 6t que tem:

— O Entre Eixo de 4,10 m, que, embora seja menor que o Fiat 70 L e 80L, na determinagao dos raios de
giro foi compensado pelas dimensoes do balango dianteiro e da largura, que sdo maiores,

— O Balango Dianteiro de 1,25 m, a largura de 2,20 m e a bitola traseira de 1,66 m, englobando todas as
demais dimensoes relacionadas na Tabela 4, do Capitulo 2.

— O comprimento total e o balango traseiro séo variaveis conforme o tipo de carroceria, 0 que nao
interfere na determinagao do raio de giro, influenciando apenas no estudo de estacionamento.
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— O raio de giro minimo externo Re=2,00 m, raio de giro minimo interno Ri=6,00 m e a sobrelargura
0,80 m safisfazendo todos os requisitos de manobras dos veiculos desta classe.

Vale ressaltar que o gabarito, em questao da Figura 11, provavelmente sera considerado superdimen-
sionado, podendo assim ser substituido apés a definigao do veiculo-tipo adequado para circulagao
urbana, ora em estudo no PROCAM — Estudo de Veiculo Urbano de Carga.

4.2.3. VEICULO MEDIO DE CARGA

Baseando-se nos dados obtidos através dos testes efetuados com o veiculo de Marca F.11000, que
apresenta menor agilidade para manobras, constatou-se que o raio de giro minimo interno é de

aproximadamente 650 m.

Assumindo Ri = 6,50 m como parametro minimo de manobra dos veiculos desta classe, calcularam-se
os raios de giro minimos de todos os veiculos que possuem caracteristicas fisicas maiores que o

F.11000.

Dessa lorma, analisando os dados da Tabela 12, pode-se selecionar os parametros ideais para o
veiculo tipo de Carga, podendo optar-se por algum veiculo da Mercedes-Benz com entre-eixos de 5,17
m omo tambem os da Ford com entre-eixos de 5,835 m, pois apresentam raios de giro minimo

semelhantes.

TABELA 12 — RAIOS DE GIRO CALCULADOS, ADOTANDO RI 6,50 M

I BITOLA | BITOLA | BALANGO PARA Ri .50 m !
| TIPO DE VEiCULO EIXO 'RAS. |LARGURA| DIANT. | Pp | R3 |SOBRELARGURA [LARG. DA TRAJ.!
| im) m | im) m) {Ap-Rg) | (Rg -3y
1 L] ;
‘s DODGE D-700 5,00 R 211 | 085 1041 979 0,62 ! 3,91
'@ CHEVROLET D-60 583 NXA| 500 1,06 212 | 086 (1042|994 0,48 I 1,92 ,
|®FORD 11000-PERKINS | 4,928 ' 65 2304 | 0848 |1053| 9,36 1,67 1,03 :
| 5385 1766 | 2304 @ 0848 10,79 10,00 | 1,70 1.28 -
@FORD F-120000 MWM 4,928 1765 | 2304 | 0848 |1053| 9.86 9,67 4,03 _
®CHEVROLET D-70 783 PXA| 5,00 218 | 212 086 |1042| 999 1,43 3,92 .
|IMEHEEDES 1316 L 5,17 W7 | 238 | 1115 (1085 10,00 0,85 4,35 |
®FORD F-13000-PERKINS 1,928 1834 | 2418 | 0848 |1083| 993 0,69 4,13 i
5,385 1.834 | 2418 0,849 10,88} 10,17 0,71 4,38
leDODGE D-9500 | 500 188 | 224 285 | 1052| 2,89 0,63 4,02 ,
'®MERCEDES 1513 L 5,17 1317 | 235 1115 | 10,85 10,02 )83 4,35
1516 L 517 M7 | 235 115 | 10,85 10,02 0,83 4,35 |
| 1919 L 517 AT | 2,35 1,116 10,85 | 10,02 1,83 4.35 |
i ] | | |

Para a escolha final do veiculo-tipo, compararam-se as caracteristicas fisicas dos referidos veiculos da
Mercedes-Benz e da Ford com 2s demais veiculos desta classe, onde se concluiu que os requisitos dos
veiculos de marca Mercedes aprangem a maioria das dimensdes relacionadas na Tabela de
Classificagao de Veiculos Médios de Carga.

Conseqientemente, o gabarito de desenvolvimento de curvas horizontais adotados para os veiculos
médios de carga tem suas dimensdes aproximadas as dos veiculos Mercedes 1316L, 1513L, 1516L e
1519L que comparados separadamente sao as vezes menores que outros velculos da classe, sendo
compensados, nos entanto, por outros fatores que determinam os raios de giro minimo.
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Assim, as dimensdes do veiculo-tipo médio de carga apresentadas na Figura 12 deverao ter:

— Entreeixo = 5§20 m, que apesar de ser menor que do F.11000 e F.13000 e compensado pelo
tamanho do balango dianteiro que & maior

— Balango Dianteiro = 1,20 m, que @ menor do que os do Fial, sendo contrabalangados pelos
antreeixos,

— Largura Total = 2,35 m, que @ menor do que as do Ford F.13000, sendo compensados pelo balango
dianteiro que sao menores.

— Bitola Traseira = 1,80 m, que @ menor que as dos veiculos GM.DE0 e D.70, sendo equilibradas pelas
larguras menores.

— Comprimento total e o Balango traseiro sao varidveis conforme o tipo da carrogaria, o que nao
interfere na determinagao do raio de giro, influindo apenas no estudo de estacionamento.

— Raio de giro minimo externo Re = 10,0 m, Raio de giro minimo interno Ri = 6,50 m e sobre-largura
de 0,90 m satisfazem as caracteristicas de manobras de todos os veiculos desta classe.

4.2.4. ONIBUS URBANO

Considerando o énibus modelo 0-362 da Mercedes-Benz como énibus urbano-tipo, propoe-se na
Figura 13 respectivo gabarito de desenvolvimento de curvas horizontais que abrangem todas as
carateristicas de manobras dos demais tipos de énibus urbanos, com exce¢éao do 6nibus de marca
Volvo, que possui suas especificagoes mais semelhantes as dos onibus rodoviarios.

Deve-se salientar também a inadequagao do veiculo adolado para aplicagées em projetos que
envolvem trolebus (simples ou articulado), os varios modelos de diesel articulado e o 6nibus PADRON

em estudo pela EBTU, que deverao ser testados oportunamente.

Assim, as dimensoes do onibus urbano-tipo considerado sao:

— Comprimento total = 10,60m
— Entreeixo =5,55 m

— Balango Dianteiro =231 m
— Balango Traseiro=275m
— Largura=250 m

— Bitola Traseira =182 m

e suas caracteristicas de manobra seguem de acordo com os resultados obtidos através do teste, que
foram:

— raio minimo de giro externo Re =9,00 m
— raio minimo de interno Ri=4,90 m

— sobrelargura =1,40 m

— largura da trajetoria =4,10 m
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Este capitulo se atém ao dimensionamento de pardmetros para estacionamento de veiculos,
relacionados as vagas de cada veiculo-tipo e as larguras das vias de circulagdo e manobra
correspondentes aos éngulos de posicionamento dessas vagas.

De acordo com as vagas posicionadas em paralelo, a 30°, a 457, a 60° e a 90° em relacéo ao eixo da via,
foram obtidos resultados através de testes préaticos de quatro veiculos-tipo ou seja, de Passeio e
Utilitario (2 tipos), Leve de Carga e Microdnibus, Médio de Carga e Onibus Urbano, propostos nos

capitulos anteriores, conforme segue

—Veiculo-Tipo de Passeio e Utilitario
e Pequeno e Médio - compr. =4,50 m; Larg. =2,20 m
® Grande e Utilitario - compr. = 5,00 m; Larg.=2,40 m.

—Veiculo-Tipo Leve de Carga e Microdnibus
e comprimento = 8,00 m; Largura = 3,10 m

—Veiculo-Tipo Médio de Carga
e comprimento = 10,00 m; Largura = 3,50 m.

— Onibus Urbano-Tipo
comprimento = 12,00 m; Largura=3,20 m

No que se refere &s larguras das vias de acesso as vagas, segue um resumo geral na Tabela 13.
Esses resultados apresentam-se detalhados nos itens posteriores de acordo com a:

— metodologia adotada para pesquisa e:
— anélise e definicdo dos dados,
— conclusbes gerais

5.1 METODOLOGIA UTILIZADA PARA EXECUGAO DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO

O dimensionamento das vagas de estacionamento e seus acessos é faito de forma cenjunta, como
podemos observar na Figura 14,

Dessa forma, fixou-se inicialmente o tamanho da vaga em fungdo do comprimento e da largura do
veiculo somada as aberturas das portas necessarias a entrada e salda dos passageiros. Porém, durante
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a pesquisa, estas dimensdes foram ajustadas de acordo com a otimizagéo da relagéo vagas/largura da
via de acesso.

TABELA 13 — LARGURA DAS VIAS DE CIRCULAGAO E MANOBRAS

LARGURA DA VIA EM RELAGAQ A POSIGAD DA VAGA (')
VEICULO-TIPO

PARALELO an 45 60" a0-
PASSEIQ/UTILITARIOS 3,30 2,30 3,80 4,50 6,00
LEVE DE CARGA
MICROONIBUS 4,30 2,90 4,55 5,20 8,30
MEDIO DE CARGA 5,30 3,70 5,70 6,50 11,50
ONIBUS URBANG 5,40 4,70 8,20 10,85 14,50

") Madidas am mairos & somanls para & via de cireulaglo com um senlido de tréfego - vide lig. 14

A execucao destes testes consistiu na demarcacgéo da trajetéria do veiculo durante o acesso as vagas
desenhadas previamente no solo, conforme os diversos Angulos pré-estabelecidos. Essas trajetorias

possibilitaram definicdo das dimensdes minimas necessarias para as vagas, como também das
respectivas larguras das vias de acesso.

Por outro lado, para avaliagdo do aproveitamento do espago e da facilidade de manobra, foram
efetuados diversos tipos de acesso as vagas, a saber:

- Para vagas a 90° foram executados testes com o veiculo entrando na vaga de frente e de marcha a ré.
- Para vagas em paralelo, foram feitas balizas com o motorista do mesmo lado da vaga e com o
motorista do lado oposto & vaga.

- Para vagas a 30°, 45° e 60° foram efetuados testes de acesso frontal.

DISPOSITIVOS PARA DEMARCAGAD DA TRAJETORIA

FIGURA 14

Com relagéo & metodologia adotada para a demarcagdo da trajetdria do veiculo no solo, utilizaram-se
dispositivos contendo liquido, fixados nos trés pontos basicos no veiculo que determinam avagae a
largura da via de acesso. Esses trés pontos se referem aos dois extremos do para-choque dianteiro e
ao extremo oposto & conversdo do péra-choque traseiro, conforme se apresentam na Figura 14.
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5.2. ANALISE E DEFINICAO DAS DIMENSOES DAS VAGAS E DAS LARGURAS DAS VIAS

DE CIRCULAGCAO E MANOBRAS

Com objetivo de definir um dimensionamento mais adequado das vagas e larguras das vias de acesso
correspondentes, foi feita uma comparagéo entre os dados obtidos através das pesquisas realizadas
com os veiculos selecionados nos capitulos 3.1 a 3.4., como também se escolheu um veiculo (micro-
6nibus) cuja diregdo ndo é hidrdulica, a fim de avaliar os efeitos causados por esta particularidade.

Nas Tabelas 14 a 18, apresentam-se as dimensoes das vagas e das larguras das vias de circulagéo e
manobras obtidas nos testes praticos por angulo de posicionamento das vagas, que constam
subdivididas por classe de veiculos.

TABELA 14 — RESULTADOS DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO EM PARALELO

Dimansdo da Vaga (m) Largura da Via para manobras (m)
Tipo de Velculo Entrando na vaga a ré Saindo da vaga
Comprimento| Largura Moltorista Motarista Molorista |Motorisia
Oposto a ao lado Oposto & |Ac lado
Vaga da Vaga Vaga da Vaga

1. Passeioc e Utilitarios
a. Pequeno e Médio
Brasilia 5,00 2,20 3,00 2,80 2,48 2,70
Corcal Il 5.50 2,20 2,80 270 2,65 2,60
b. Grande
Caravan 6,00 2,40 3,10 3,20 3,00 3,20
Kombi 6,00 2,40 3,20 2,55 3,30 2,60
2. Leve de Carga/Microdnibus
Camioneta 6,50 240 3,75 290 310 3.00
Merc. 608D 9.00 3,10 4,00 — 3,00 —_—
F-4000 8,00 3,00 375 4,30 3,60 4,12
Microdnibus 9.00 3,10 410 —_— 5,10 _——
3. Médio de Carga
F-11,000 11,00 3,50 4,00 5,30 3,70 4,30
4. Onibus Urbano
Gnibus 13,00 3,20 — 5,40 === 4,90

(") As dimpnsdos sdo supardimansionadns devido & diffcuidade de manobra Que apressnts, quando & diregio ndo & hidrduiica

TABELA 15 — RESULTADO DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO A 30¢

DIMENSAC DA VAGA (m) LARG. DA ViA PIMANDBRA (m)
ENTRANDO NA SAINDO DA VAGA
TIPO OE VEICULOS COMPRIMENTO LARGURA VAGA DE DE MARCHA A
FRENTE RE
1. PASSEIO E UTILITARIOS
8. Pequeno & Médio,
Brasilia 4,50 2,20 1,80 1,90
Corcal Il 4,50 2,20 210 2,10
b. Grande
Caravan 5,00 2,40 210 2,10
Kombi 5,00 2,40 2,10 2,30
2. LEVE DE CARGA/MICROONIBUS
Camionata 5,00 2,40 282 2,97
Merc, 608D 7.00 310 270 2,10
F-4000 8,00 3,00 280 225
Microdnibus(®) p— N 7,30 Il 3w | 3,30 4,00
3. MEDIO DE CARGA
F-11.000 10,00 3,50 3,70 3,30
4. ONIBUS URBANO
Onibus 12,00 3,20 4,70 4,70

{*) As dimenados alo supsrdimonsionadas devido & dificuldade de menobre gue apresanta, guands & diregio ndo & hdrduifca
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TABELA 16 — RESULTADO DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO A 45¢

DIMENSAO DA VAGA (m)

LARG. DA VIA P/MANOBRA (m)

ENTRANDO NA  SAINDO DA VAGA
TIPO DE VEICULOS COMPRIMENTO | LARGURA VAGA DE O GARCI
FRENTE RE
1. PASSEIO E UTILITARIOS
a. Pequeno & Médio
Brasilia 4,50 2,20 2,88 2,60
Corcal |l 4,50 2,20 2,40 2,70
b. Grandea
Caravan 5,00 2,40 2,85 2,70
Kombl 5,00 2,40 3,20 3,80
2. LEVE DE CARGA/MICROONIBUS
Camioneta 5,00 240 3,50 3,50
Merc. 608D 7,00 3,10 4,70 3,40
F-4000 8,00 3,00 4,65 4,55
Microdnibus(* 7,30 3,10 5,10 545
3, MEDIO DE CARGA
b%m 10,00 3.50 5.40 5,70
d. ONIBUS URBANO
Onibus 12,00 3,20 B,05 8,20

) As girgnsdos sfo superdimensionadas devido a dificuidade do manobra que apresenia guando a diregdo nio & hidrdulica,

TABELA 17 — RESULTADO DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO A 45°

DIMENSAQ DA VAGA {m)

LARG. DA VIA PIMANOBRA (m)

ENTRANDO NA SAINDO NA

TIPO DE VEICULOS COMPRIMENTO LARGURA VAGA DE VAGA DE
FRENTE MARCHA-A-RE

1. PASSEIO E UTILITARIOS

a. Pequeno e Médio

Brasilia 4,50 2,20 3,00 4,00

Corcel Il 4,50 2.20 3.70 4,50

b. Grande

Caravan 5,00 2,40 3,00 4,50

Kombi 5,00 2,40 8,70 3.90

2, LEVE DE CARGA/MICROONIBUS

Camioneta 5,00 240 3,60 3,90

Mearc. 608D 7,00 3,10 4,70 4,40

F-4000 8,00 3,00 5,20 520

MicroGnibus(®) 7.30 3,10 6.63 7.14

L;%ﬂ DE CARGA - = n 500
_ONIBUS URBAND

qanmtf % 12,00 3,20 10,17 10,85

"} Az dimenstes sdo superdimensionadas devido & difciidade de manelra que apresents guando a direcio ndo & hidrdulica
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TABELA 18 — RESULTADO DOS TESTES DE ESTACIONAMENTO A 90°

DIMENSAO DA VAGA (m) LARGURA DA VIA P/MANOBRAS (m)
ENTRANDO NA SAINDO DA
TIPO DE VEICULO COMPRIMENTO | LARGURA VAGA VAGA
FRENTE RE RE  FRENTE
1.PASSEIO E UTILITARIOS
a. Pequeno @ Médio
Brasilia 4,50 2,20 4,90 4,60 5,08 4,08
Corcel Il 4,50 2,20 6,00 4,90 510 5,00
b. Grande
Caravan 5,00 2,40 6,00 4,80 510 4,50
Kombi 5,00 2,40 6,30 4,80 5,70 4,95
2. LEVE DE CARGA/MICROONIBUS
Camioneta 5,00 2,40 7.00 6,40 6,00 4,50
Merc. BOBD 8,00 3,10 720 —— 6,80 —_—
F-4000 8,00 3,00 7,98 7,10 8,28 6,30
Microdnibus () 7.30 3,10 9,00 e 10,50 —_
3. MEDIO DE CARGA
F-11. 10,00 3.50 9,70 9,70 11,50 10,10
4. ONIBUS URBANO
Onibus 12,00 3,20 14,50 14,50 14,50 14,50

() As dimensdes sdo superdimecsonadas demrdo & diffcuidade de manobra que apresenta quando a diregdo ndo o hidrdulica

Analisando-se os resultados da pesquisa, constatou-se que as dimensoes das vagas sao idénticas para
todos os angulos de estacionamento, com exce¢ao da vaga em paralelo que é maior 1,00 m dos
demais, conforme seguem resumidas na Tabela 19,

Vale ressaltar que embora os veiculos de carga tenham seu comprimento total variavel, em fungao do
tipo de carroceria utilizado, pode-se justificar a adogao dos parametros fixados na Tabela 19,
lembrando que geralmente o comprimento total &€ acrescido 1,00 m além do chassi.

Por outro lado, baseando-se nos resultados obtidos a partir da pesquisa, verificou-se que as
dimensoes das vias de acesso as vagas variam conforme o angulo de posicionamento das mesmas.
Portanto, analisando-se separadamente cada tabela de pesquisa, foi possivel seleciona-las adequada-
mente, levando-se em consideragao a pior hipotese de manobras, conforme o resumo da Tabela 20.

TABELA 19 — DIMENSOES DE VAGAS ADOTADAS

VEICULO-TIPO

DIMENSOES DA VAGA POR ANGULO DE ESTAC. (M)

1. PASSEIQUTILITARIO
# Pequena/Médio
@ Grande/Utilitario

2. LEVE/CARGA/MICROONIBUS
3. MEDIO DE CARGA

4. ONIBUS URBANO

30/45°/60+/90"
COMPRIMENTO LARGURA
4,50 2,20
5,00 240
8,00 3.0
10,00 3,50
12,00 3,20

EM PARALELO
COMPRIMENTO LARGURA
5,50 2,20
6.00 2,40
8,00 3,10
11,00 3,50
13,00 320
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TABELA 20 — DIMENSOES DAS VIAS DE ACESSO AS VAGAS SELECIONADAS, COM SENTIDO
UNICO DE CIRCULACAO

DIMENSAO DA LARGURA DA VIA DE ACESSO A
VAGA POR ANGULO DE ESTACIONAMENTO (m)
VEICULD-TIPO
EM PARALELO aor 45 B0 ag
PASSEIO/UTILITARIO 3,30 2,30 3,80 4,50 6,00
LEVE/CARGA/MICRO- ONIBUS 4,30 2,80 4,55 5,20 B,30
MEDIO DE CARGA 5,30 3,70 5,70 6,50 11,50
ONIBUS URBANO 5.40 4,70 8,20 10,85 14,50

Na selegdo de largura da via de acesso a vaga do veiculo-tipo Leve de Carga e Microdnibus, néo foram
considerados os resultados obtidos pelo Microbnibus, pois, por ndo possuir diregdo hidraulica,
apresentou dificuldades de manobras, exigindo-se assim maiores dimensodes que de outros veiculos
de mesma categoria.

Deve-se ainda reiterar que as dimensdes adotadas para o veiculo-tipo Leve de Carga e Microdnibus
deverfo ser ajustadas em fungéo do estudo (1) de veiculo-tipo Urbano de Carga que ora se encontra
em desenvolvimento. Mesmo porque, para selegéo das dimensdes constantes na Tabela 20, néo foi
possivel comparar os dados da camioneta, pelas proprias caracteristicas fisica e operacional, que se
apresentam intermediérias entre o utilitario e o caminhéo leve.

5.3. CONCLUSAO GERAIS

Analisando-se de uma forma global os dados obtidos através de pesquisas, pode-se concluir que, sob
o ponto de vista de aproveitamento de espagos, a disposi¢do mais favoravel das vagas é em 90° em
relagdo ao eixo da via e a largura da respectiva via de acesso seja correspondente dquela de marcha &
ré, como se pode comparar na Tabela de pesquisa 18.

Assim, para estacionamentos que tenham sinalizagao adequada ou que tenham manobristas, pode-se
adotar as dimensdes de largura da via de acesso as vagas, constantes na Tabela 21, que pela
caracteristica de entrada & marcha a ré apresentam dimensdes menores que as entrando de frente.

Vale ressaltar que nem sempre a manobra em marcha & ré é recomendavel, pois, apesar de melhorar a
visibilidade para saida, ela bloqueia a via de circulagéo na entrada. Dessa forma, pode-se concluir que
a escolha do posicionamento da vaga mais adequado & inerente ao tipo de espago disponivel como,
também, as caracteristicas operacionais do local e ao tipo do usuario.

Com relagdo as dimensdes das vias de acesso as vagas, com duplo sentido de transito, foram feitas
algumas suposigbes para se chegar as conclusoes finais.

Supondo que um Veiculo de Passeio ocupe um espago minimo por sentido de circulagdo de 2,70 m,
que & a somatéria da largura do carro (1,80 m) acrescida pela metade dessa dimenséo (0,90 m), para
comportar duplo sentido de circulagéo é necessario que a via tenha uma largura minima de 5,40 m.

(1) PROCAM — Esfudo de Velcwlo Urbero de Carga
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TABELA 21 — DIMENSOES MINIMAS DAS VIAS DE ACESSO EM MARCHA A RE NAS
VAGAS EM 90°

VEICULO-TIPO LARGURA DA VIA (m) (")
ENTRANDO NA VAGA DE MARCHA A RE

1. PASSEIO/UTILITARIO 5,00

2. LEVE CARGA/MICRO- GNIBUS 7,10

3. MEDIO DE CARGA 10,10

4, ONIBUS URBANO 14,50

() Sentido unico de circulagdo

Levando-se em consideragdo o mesmo raciocinio, acima apresentado, para Caminhéo Leve/Micro-
énibus, Caminhao Médio e Onibus Urbano, necessitardo, respectivamente, de largura de vias com 3,40

m, 3,55 m e 3,75 m por sentido de circulagdo e de 6,80 m, 7,10 m e 7,50 m para duplo sentido de
tréansito.

Consequentemente, uma via de acesso as vagas de estacionamento, que comporta duplo sentido de
circulagao, devera ter sempre, no minimo, as dimensdes calculadas por suposigbes, mesmo que 0
espaco utilizado para manobras venha ocupar a faixa de outro sentido de trénsito.

No caso da via de mao Unica, de acesso a vaga em paralelo, por exemplo, requer 3,30 m para um
veiculo de passeio estacionar nessa vaga.

No entanto, se esta rua tiver sentido duplo de circulagao, devera ter 5,40 m de largura, como se pode
observar este veiculo ocupa 0,60 m da outra faixa, embora esteja bloqueando a fluidez dos dois
sentidos de circulagdo (vide Figura 15).

Assim como existem casos em que a dimensdo minima exigida para via de mao dupla é menor que
aquela necesséria para manboras, como ocorrem normalmente nos acessos &s vagas de estaciona-
mento a 90°. Nesse caso, deverao, logicamente, adotar a maior dimensao.

izl
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Nesta proposta de dimensionamento da via com sentido duplo de circulagdo, nao se optou pela
reserva de espago exclusivo para o transito dos veiculos, ou seja, acrescendo a largura necessaria para
circulacdo, além daquela utilizada para manobras de estacionamento. Pois, na pratica, observou-se
que, em funcdo da facilidade de manobras, o usuério ocupa na maioria das vezes toda a area
oferecida.

Desta forma, considerou-se viavel bloquear a fluidez dos dois sentidos de circulagao, toda vez que
algum velculo estiver entrando ou saindo da vaga, a fim de minimizar e otimizar o dimensionamento
dos espacgos internos de um estacionamento. g

Correlacionando-se as larguras das vias de circulagao dupla, calculadas supostamente, e as larguras
das vias, de méo Unica, de acessos as vagas de estacionamento da Tabela 20, adotou-se as dimensdes
minimas necessarias com sentido duplo de transito, conforme seguem na Tabela 22.

TABELA 22 — DIMENSOES DAS VIAS DE ACESSO AS VAGAS, COM SENTIDO DUPLO
DE CRICULAGCAO

VEICULO-TIPO DIMENSAO DA LARGURA DA VIA DE ACESSO
A VAGA POR ANGULO DE ESTACIONAMENTO (m)

EM
= PARALELO 30 45 60" 80
PASSEIO/UTILITARIO 5,40 5,40 5,40 5,40 6,00
VEICULO LEVE DE
CARGA/MICROONIBUS 6,80 6,80 6,80 6,80 8,30
VEICULO MEDIO DE
CARGA 7,10 7,10 7.10 7,10 11,50
lﬂmaus URBANO 7.50 7,50 8,20 10,85 14,50

Como sintese dos Parametros Geométricos relativos as Areas de Estacionamento, nas figuras 16 e 17
seguem ilustrados, respectivamente, os dados obtidos através de pesquisas realizadas (vias sentido
Gnico) e aqueles obtidos matematicamente (vias de sentido duplo de circulagao).
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