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Apresentacao

A presente colecc¢do editorial intitulada “Manual de Planeamento

das Acessibilidades e da Gest&o Viaria", promovida pela Comissdo

de Coordenacdo e Desenvolvimento Regional do Norte (CCDR-N) no

seu Programa de Estudos no dominio das Politicas Publicas Locais
“Andlise de Casos e Elaboragdo de Guias de Boas Praticas em Sectores
Prioritdrios"”, tem a responsabilidade técnica de uma parceria entre a
Faculdade de Engenharia da Universidade do Porto (FEUP) e a Faculdade
de Ciéncias e Tecnologia da Universidade de Coimbra.

O caracter eminentemente técnico desta colecgdo, traduzido num
conjunto de linhas de orientacdo e recomendac¢des das melhores
praticas, baseadas em experiéncias nacionais e estrangeiras, contribuira,
estamos certos, para que se afirme como um elemento essencial na
adopgdo das solu¢des mais adequadas.

Ciente da importancia desta matéria para o desenvolvimento do
Norte de Portugal, a CCDR-N promoveu o envolvimento dos potenciais
destinatdrios, convidando um amplo conjunto de entidades a integrar
uma Comissdo de Acompanhamento que emitiu os seus contributos e,
nomeadamente, através da participacdo em trés sessdes de trabalho
tematicas (Acessibilidades e Elementos de Trafego; Cruzamentos e
Sinalizacdo e Mobilidade Urbana), onde se procedeu a uma apreciagao
global positiva do trabalho apresentado, antes de uma ultima revisdo
técnica da responsabilidade dos autores.

N&o podemos deixar de subscrever o entdo sublinhado pelos membros
da Comissdo de Acompanhamento em relagdo a importancia de novos
contributos como este que permitam colmatar aquela que tem sido
uma das fragilidades da interven¢do em matéria de infra-estruturas e
servicos de transporte - a caréncia em legislacdo especifica, quer ao
nivel municipal, quer na articulagdo entre as redes municipais e as redes
nacionais.

Esta coleccdo editorial ndo pretende constituir-se como um conjunto
de normativos ou disposicBes legais mas, ao facilitar uma racionalizagao
e harmonizacdo das intervencdes e promover o didlogo entre os
diferentes intervenientes (responsdveis politicos, técnicos das diversas
valéncias, comunidades locais), representa um importante contributo
para um processo de decisdo informado e um referencial de “Boas
Praticas"” na adopgdo de melhores solucdes.



O InIR - Instituto de Infra-Estruturas Rodovidrias, I. P, tem como
principal missdo fiscalizar e supervisionar a gestdo e exploracdo
da rede rodovidria, controlando o cumprimento das leis e
regulamentos e dos contratos de concessdo e subconcessao, de
modo a assequrar a realiza¢do do Plano Rodovidrio Nacional e a
garantir a eficiéncia, equidade, qualidade e a sequranca das Infra-
estruturas, bem como os direitos dos utentes.

No dmbito das suas atribuicbes cabe exclusivamente ao IniR,
I.P, a competéncia para o exercicio de funcées de Autoridade de
Normalizagdo em matéria de infra-estruturas rodovidrias, para
a Rede Rodovidria Nacional, onde se incluem as Auto-estradas,
Itinerdrios Principais e Complementares e a rede de Estradas
Nacionais.

O InIR, I.P. tem vindo, nesse papel, a promover a elaboracdo de
documentos normativos nacionais, necessarios a boa execu¢do,
conservagdo, operacdo e manutencdo das infra-estruturas
rodovidrias. Um primeiro lote de documentos produzido
encontra-se disponivel para consulta no site oficial do InIR, I.P,
na sua versdo de Documento Base. Uma vez terminada a fase de
anélise e recolha de contributos aos documentos, dar-se-4 inicio
a producdo da respectiva versao final, a publicar oportunamente.

Sublinhe-se que, sem prejuizo da qualidade e relevancia da
iniciativa, matérias contidas no Manual das Acessibilidades e
Gestdo Vidria e versando temdticas relacionadas com as Estradas
do Plano Rodovidrio Nacional sdo da estrita responsabilidade
técnica dos seus autores e editores, e ndo constituem matéria
normativa para o Sector. Nesse dominio deve atender-se a
documentacgdo especifica, produzida e divulgada pelo InIR -
Instituto de Infra-Estruturas Rodovidrias, I. P, através do site

www.inir.pt.
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1. INTRODUCAO

11 PREAMBULO

As interseccdes prioritdrias e com prioridade a direita, nas suas diferentes
formas, sdo indubitavelmente o tipo de intersec¢des com maior aplicabilidade
em Portugal, estendendo-se quer as zonas urbanas quer inter-urbanas.

A sua forma mais simples, pouco exigente quer em termos geométricos quer
em sinalizacdo, permite dispor de solugBes economicamente aliciantes que,
desde que sujeitas a baixos volumes de trafego, garantem um razodvel desem-
penho geral. As interseccdes simples, com 3 ou 4 ramos afluentes, resultam
assim da simples concordancia entre as bermas das vias intersectadas, sendo,
muitas das vezes, isentos de qualquer marcacdo horizontal e de sinais de tran-
sito.

Quando providos de sinalizacdo reguladora, onde sao claramente definidos
os niveis de prioridade dos diferentes utilizadores, denominam-se de intersec-
¢Oes prioritdrias e asseguram habitualmente um maior potencial de desem-
penho, nomeadamente em termos de seguranca e capacidade.

A sua simplicidade justifica a sua grande aplicabilidade no nosso pais, em
particular, nas zonas urbanas de menor procura, tais como as residenciais ou
em zonas rurais com pouca intensidade de trafego.

Contudo e, em particular, napresencade elevados niveis de procurade trafego
e ou de indices de sinistralidade, a necessidade de condicionar o comporta-
mento dos condutores e, consequentemente, reduzir as dreas de conflito no
interior das interseccdes, conduziu a procura de formas de canalizar os dife-
rentes movimentos direccionais, separando-os no espaco. Surgem assim outras
formas geométricas com ilhéus e separadores centrais que permitem facilitar
o entendimento da interseccao e orientar de uma forma clara e intuitiva o
condutor sobre a posicdo de paragem e as trajectérias a adoptar em funcdo
do destino pretendido. Este tipo de interseccdo, garante ja melhores niveis de
servico, e sobretudo, menores indices de sinistralidade, alargando significativa-
mente o dominio de aplicabilidade das interseccdes prioritarias.

Interessa, portanto, conhecer regras de apoio a concepcdo geométrica e
modelos de dimensionamento aplicdveis a este tipo de interseccdes, de modo
a garantir bons niveis de desempenho geral.

1.2 PRINCIPI0OS DE REGULAGCAO

Em Portugal, numa interseccdo sem qualquer sinalizagao requladora assu-
me-se gque as prioridades relativas entre as diferentes correntes de trafego
sdo definidas pela lei base em vigor, nomeadamente, pelos art.°s 29, 30 e 69 do
Cédigo da Estrada, e baseiam-se nas seqguintes regras e principios gerais:

- Se dois ou mais veiculos atingem a interseccdo em simultaneo, o condutor
deve ceder a passagem aos que se apresentem pela direita (Regra da “Priori-
dade a direita");

- O condutor sobre o qual recaia o dever de ceder a passagem, deve abrandar
a marcha, se necessario parar e em caso de interseccdo de veiculos recuar
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por forma a permitir a passagem do condutor prioritario sem alteracdo da sua
velocidade, ou da sua direccao;

- O condutor sé pode entrar no cruzamento ou entroncamento, ainda que
tenha prioridade, depois de se certificar de que a intensidade do trafego ndo o
obrigara a imobilizar-se no seu interior.

A semelhanca de outros paises, este sistema de prioridades gerido pela regra
de prioridade a direita estd na base de uma série de problemas intrinsecos,
particularmente relacionados com a interpretacdao da regra perante determi-
nadas situacdes especificas. Face a niveis elevados de trafego, aumenta signi-
ficativamente a ocorréncia de situag8es conflituosas onde esta regra se revela
incapaz de definir prioridades relativas de entrada na intersec¢ao, gerando-se
situacdes de impasse e, consequentemente, a diminuicdo do seu desempenho
global. Assim e desde que as condic¢des locais, as caracteristicas geométricas
ou os fluxos afluentes o justifiguem, estas regras podem ser sobrepostas pela
imposicdo de um sistema de prioridades, consubstanciado pela implantacdo de
sinais de "STOP” ou de “Cedéncia de passagem”.

1.3 DEFINICAO DE INTERSECCAO COM PRIORIDADE A DIREITA
As interseccdes que funcionam com prioridade a direita baseiam-se na apli-
cacdo da regra geral definida em 1.2 e que concede a prioridade a um veiculo
sempre que ele se apresente pela direita relativamente a qualguer outro que
aproximadamente ao mesmo tempo se aproxime da interseccao.

Sdo habitualmente interseccdes simples, sem qualquer canalizacdo, pinturas
ou sinalizagao vertical.

1.4 DEFINICAO DE INTERSECCAO PRIORITARIA

Designa-se por interseccdo prioritaria, uma interseccdo de nivel, caracterizada
pela atribuicdo, através de sinalizacdo adequada, de diferentes niveis de prio-
ridade aos diferentes movimentos de trafego envolvidos. Alguns movimentos
direccionais sao assim obrigados a ceder o direito de passagem a outros movi-
mentos considerados prioritarios, através da imposicdo do sinal de STOP (sinal
do tipo B2 do Cdédigo da Estrada “paragem obrigatéria em intersecgbes ou
entroncamentos") ou do sinal de "“cedéncia de passagem” (sinal do tipo B1 do
cédigo da Estrada).

Nas suas formas mais vulgares, encontram-se as interseccfes em X, carac-
terizados pela interseccdo de duas vias, onde dois dos ramos (referentes a via
secunddria) perdem a prioridade em relacdo a via prioritdria e os entronca-
mentos (interseccdes em T), onde, em geral, o ramo com continuidade tem
prioridade sobre o ramo interrompido.

1.5 A IMPORTANCIA DO TEMA

Asinterseccdes prioritdrias e requladas pela regra de prioridade a direita, cons-
tituem as formas de regulacdo mais usuais no nosso pais, em particular na sua
forma geométrica mais simples. Contudo a procura de trafego e a exigéncia de
maiores condicdes de seguranca, indispensaveis a rede nacional, conduzem a
necessidade de concepc¢des mais elaboradas e adaptadas as caracteristicas da
procura e das condicdes locais.

A JAE editou em 1990 a “Norma de Interseccfes” que permitiu uniformizar
os critérios de projecto e assim contribuir para a adopc¢ao de solucdes mais
padronizadas que assegurem boas condi¢des de circulagdo, de seguranca e
de comodidade. Contudo as recomendagdes técnicas orientam-se, em parti-
cular, para as zonas inter-urbanas, onde as condicionantes locais sdo pouco
restritivas, pelo que habitualmente apontam para regras de concepgdo extre-
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mamente exigentes quando reportadas para zona urbana, para além de que
ndo contemplam solucdes facilitadas para pedes.

Este documento procura enumerar critérios de aplicabilidade e orienta-
¢Oes para o projecto geométrico de interseccdes em funcdo das caracteris-
ticas locais. Apresentam-se os diferentes tipos de interseccdes prioritarias e
de prioridade a direita existentes e o dominio de aplicabilidade priveligiado de
cada um. Sdo enumeradas regras de apoio a concepcdo geométrica, em funcdo
do meio de convergéncia e das caracteristicas da procura e é apresentado um
modelo para estimacdo das capacidades e niveis de servico assegurados por
cada solucao.

2. CARACTERISTICAS
FUNDAMENTAIS

2.1 TIPO DE CONFLITOS

Numa interseccdo prioritaria existem quatro tipos basicos de conflitos rodo-
vidrios, designadamente, divergéncia, convergéncia, atravessamento e entre-
cruzamento.

Sempre que, pelo menos, duas vias se intersectam, sdo criadas situagdes
particulares de funcionamento que justificam diferentes tipos de manobras,
dependendo o nimero e tipo de pontos de conflito de multiplos factores, desig-
nadamente:

- NUmero de vias intersectadas;

- Ndmero de vias em cada ramo afluente;

- (In)existéncia de canalizacdo de movimentos;

- Sentidos de trénsito contemplados.

Uma interseccdo normal em X caracteriza-se pela geracdo de 32 pontos de
conflito (Figura1), incluindo pontos de convergéncia, divergéncia e interseccdo,
sendo drasticamente reduzidos para 9, na presenca de um entroncamento.
Aumentando o nimero de vias por sentido e/ou o nimero de ramos aquele
nldmero cresce exponencialmente. Por exemplo, no caso de uma interseccdo
com 5 ramos de sentido duplo com 2 vias por sentido, o nimero de pontos
de conflito, considerando apenas os resultantes das manobras de interseccdo,
cresce para 50.

Divergéncia_
A manobra de divergéncia (Figura 2) é considerada simples e de pequena peri-
gosidade e é caracterizada pela separagdo de uma corrente de trafego em duas
ou mais que o condutor pode optar.

O acidente mais comum na execuc¢do deste tipo de manobra envolve habi-
tualmente embates frente-traseira, durante o periodo de desaceleracdo dos
veiculos que pretendem mudar de direccdo.

Outra situacdo onde este tipo de manobra pode ter uma importancia e grau
de perigosidade acrescida € a que ocorre nas viragens a esquerda a partir da
via principal, guando os veiculos sejam, com frequéncia, obrigados a esperar
imobilizados junto ao eixo da via, por uma oportunidade de viragem. Este tipo
de perturbacdo, no caso de interseccdes prioritdrias, podera ser considera-
velmente atenuada pela implantagdo de vias de desaceleracdo que permitam
ao veiculo que muda de direccdo, desacelerar e travar depois de abandonar a
corrente principal. Estas vias de desaceleragdo, tanto poderdo ser aplicaveis
aos movimentos de saida na mao para viragem a direita a partir da via principal
como dirigidas aos movimentos de viragem a esquerda a partir da via prin-
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Figura 3 - Manobra de convergéncia

Figura 4 - Manobra de atravessamento
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Figura 5 - Manobra de entrecruzamento

cipal, através da implantacdo de vias segregadas de desaceleragdo, paragem
e sotckagem.

Convergéncia
A manobra de convergéncia (Figura 3) é igualmente simples mas estd asso-
ciada a um grau de perigosidade normalmente superior a manobra de diver-
géncia.

Todo o condutor que pretenda inserir-se numa determinada corrente prio-
ritdria, deve avaliar os intervalos de tempo disponibilizados entre os veiculos
prioritdrios e seleccionar um intervalo que lhe pareca aceitdvel para que a
insercao possa ser efectuada em seguranca.

Os acidentes, quando ocorrem, sdo do tipo frente-lateral ou lateral-lateral,
sendo que a perigosidade do embate depende fortemente do dngulo de conver-
géncia e da velocidade a que circulam os veiculos envolvidos.

Deve assim o ordenamento geométrico e, em particular, a canalizacdo dos
movimentos procurar criar inser¢des com o menor angulo possivel.

A adopcdo de vias de aceleracdo, associadas as intersecc®es prioritarias,
possibilitam ao condutor ndo prioritario acelerar e inserir-se na corrente prio-
ritdria a velocidades préximas das praticadas na via prioritdria, minimizando a
probabilidade de embate e permitindo ao condutor aceitar menores intervalos
entre os veiculos disponibilizados pela corrente prioritaria, o que em termos
globais se traduz num aumento de seguranca e de capacidade do movimento.

Atravessamento
O atravessamento, ou 0 movimento de “ida em frente" a partir da via secun-
ddria (Figura 4), é uma manobra caracteristica das interseccdes em “X" e
corresponde a manobra mais perigosa, sendo o embate mais comum do tipo
frente-lateral habitualmente com dngulos préximos dos 90°.

Tal como na manobra de convergéncia, também no atravessamento o condutor
deve avaliar os intervalos de tempo disponibilizados pelas correntes principais
e avancar quando considerar gue o pode fazer em seguranca. Contudo, o atra-
vessamento conflitua com as vdrias correntes de trafego que pretende atra-
vessar pelo que o condutor terd de compatibilizar os intervalos disponibilizados
por essas correntes, sendo a perigosidade da manobra tanto mais quando mais
vias tiver de atravessar.

Em interseccGes prioritdrias, facilitar a manobra de atravessamento passa
sobretudo pela criagdo de separadores centrais na via prioritaria, com dimensdes
adequadas, que permitam ao veiculo ndo prioritdrio efectuar o atravessamento
por fases. Se o fluxo de atravessamento for significativo, bem como o ndmero de
vias a atravessar, as demoras podem tornar-se longas, devendo nestes casos, por
razdes de seguranca e capacidade avaliar-se a adopcdo de solucdes alternativas.

Entrecruzamento
A manobra de entrecruzamento (Figura 5) é tipica dos nds de ligacdo, nome-
adamente em trevo e terminal, habitualmente composta pela conjugacdo de
manobras de convergéncia e de divergéncia.

Os embates resultantes deste tipo de manobra sdao normalmente lateral-la-
teral, dependendo a sua perigosidade das velocidades praticadas por ambas
as correntes de trafego jogando aqui os niveis de visibilidade um papel funda-
mental. O desempenho deste tipo de interseccao depende ainda do compri-
mento disponibilizado pela via onde o trafego se redne e divide, jd que a medida
gue este comprimento aumenta, aumenta simultaneamente a separacdo fisica
entre os pontos de conflito resultantes das manobras de convergéncia e de
divergéncia.



Figura 6 - Situa¢des de “Impasse” em
interseccBesem T e em X

Figura 7 - SituacBes que contrariam as
expectativas do condutor
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2.2 INTERSECCOES COM PRIORIDADE A DIREITA

A regra geral de prioridade a direita aplicdvel as interseccdes desprovidas de
sinalizacdo requladora, tal como foi dito atrds, baseia-se no principio de que se
dois condutores se aproximam em simultaneo a um interseccdo ou entronca-
mento, tem prioridade de passagem aquele que se apresenta pela direita.

O desempenho geral deste tipo de interseccdes depende claramente dos
niveis e caracteristicas da procura, sendo habitual atribuir-lhes algumas defi-
ciéncias de funcionamento relacionadas, nomeadamente, com a sua incapaci-
dade de resolver todo o tipo de conflitos gerados na interseccdo e dificuldades
de interpretacdo perante situacdes especificas, justificadas por, em certos
casos, esta regra contrariar as naturais expectativas do condutor (Seco, 1991).

A Figura 6 representa dois exemplos de situagcBes usuais de impasse, onde
nenhum veiculo tem prioridade de passagem e cuja resolucdo passa pela
adopc¢do de comportamentos “cordiais”, sendo que um dos condutores tera
de tomar a iniciativa de avancar, adoptando-se a partir dai o principio de prio-
ridade a direita.

Noutras situacdes é a geometria da interseccdo ou a importancia assumida
pelos diferentes fluxos direccionais, gue incute no condutor a sensagdo de prio-
ridade de passagem. A Figura 7 apresenta duas situacdes onde num caso, a
continuidade do trajecto num entroncamento e, no outro, a largura do perfil
transversal da via, poderdo levar a errada assuncdo de prioridade por parte dos
utilizadores dessas vias.

A necessidade de definir um conjunto de regras coerentes e capazes de
responder a todas as situacdes possiveis de ocorrer na préatica, leva frequen-
temente ao abandono deste tipo de regulacdo, impondo em alternativa dife-
rentes niveis de prioridade mediante a colocagdo de sinais de transito.

2.3 INTERSECCOES PRIORITARIAS

2.31PRINCIPAIS CARACTERISTICAS DE FUNCIONAMENTO
Ainterseccdo prioritdria é certamente o tipo de interseccao com maior aplica-
bilidade ao nivel das redes urbana e rural portuguesa. O tradfego da via secun-
daria é sujeito a perda de prioridade, pelo que, este tipo de regulacdo permite
beneficiar os movimentos de atravessamento ao longo da via prioritdria, sem
0s sujeitar a qualquer demora.

Contudo, a concepcdo geométrica a adoptar ndo deverd incitar a pratica de
elevadas velocidades, em particular, nos movimentos prioritarios. Com efeito,
este tipo de comportamento, para além das repercussdes que tem ao nivel da
sinistralidade, aumentando o nimero e gravidade dos acidentes, resulta numa
diminuicdo da capacidade da interseccdo na medida em que dificulta a conver-
géncia e atravessamento dos veiculos ndo prioritarios na corrente prioritdria.

Os niveis de servico assegurados por cada movimento direccional, dependem
das interaccBes entre os veiculos nas imediacdes da barra de paragem, sendo
gue todo o condutor ndo prioritdrio, procura avaliar os intervalos de tempo
disponibilizados entre os veiculos prioritarios, rejeitando todos aqueles que lhe
parecem ser inferiores ao aceitdvel (intervalo critico). A modelacdo deste tipo
de comportamento depende de um vasto conjunto de varidveis, muitas delas
dificeis de contabilizar com exactiddo, tais como o comportamento inconsis-
tente de cada condutor.
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Figura 8 - Intersecgdo em X

14 Figura10 - Interseccdo Desalinhada

2.3.2 TIPOLOGIAS DO PONTO DE VISTA DAS VIAS EM INTERACCAO

2.3.21Interseccdo de 4 ramos
Esta interseccdo resulta do cruzamento de nivel entre dois ramos que formam
entre si um determinado angulo. (ver figura 8) De forma a assegurar bons
niveis de visibilidade e a simplicidade geométrica da interseccdo, deve procu-
rar-se garantir a interseccao das vias sequndo um angulo préximo dos 90°.

Atendendo a que todo o veiculo ndo prioritario deve aguardar pela disponibi-
lizacdo de intervalos inter-veiculares satisfatérios na corrente prioritdria, por
razBes de fluidez e seqguranca, este tipo de interseccdo apenas se adequa a
intersecces com baixos fluxos de procura de trafego nas vias secunddrias.

2.3.2.2 Entroncamento
Trata-se de uma intersec¢ao com 3 ramos afluentes que se adequa particu-
larmente bem sempre que o ramo sem continuidade, possa ser considerado
secundario em relacdo ao ramo que é interrompido (ver figura 9). Por vezes
este tipo de interseccdo é também designado de interseccdo em T.

A semelhanca do descrito para as interseccdes em X, também neste tipo de
interseccdo interessa garantir que as directrizes das estradas se intersectem
sob angulos préximos dos 909, assegurando-se as indispensaveis condicdes de
visibilidade e consequentemente melhores niveis de seqguranca.

2.3.2.3 Interseccdes desalinhados
Consistem habitualmente na conjugacdo de duas interseccdes em T localizadas
em sentidos opostos e separados entre si por um curto trogo de via (ver Figura
10). Resultam frequentemente da interseccdo entre dois ramos com alinha-
mentos sensivelmente paralelos, ou quando a ocupa¢ao marginal das vias ndo
permite a criacdo de um interseccdao em X.

Algumas referéncias bibliograficas, consideram mesmo este tipo de inter-
seccdo vantajoso do ponto de vista da seguranca, em relacdo a interseccado
em X, na medida em que permite diminuir e distribuir os pontos de conflito.
Com efeito, uma interseccao em X caracteriza-se pela geragdao de 32 pontos
de conflito, enquanto que uma interseccao desalinhada reduz esse valor para
9 por interseccdo, totalizando portanto 18 pontos de conflito incluindo pontos
de convergéncia e divergéncia.

2.3.2.4 Outras Solucdes
Englobam-se aqui solu¢cdes menos vulgares, nomeadamente intersec¢des com
mais de 4 ramos. Pela sua complexidade geométrica, particularmente agra-
vada pela criacdo de vias segregadas de viragem afectas a determinados movi-
mentos, resultam habitualmente em solugbes pouco legiveis e consequente-
mente dificeis de entender pelo condutor ndo habitual. Tipicamente este tipo
de interseccdes dispde de uma grande drea central pavimentada pelo que a
sua legibilidade depende incontestavelmente da adopg¢do de sinaliza¢do direc-
cional especifica e de marcas rodovidrias de orientacdo.

Preferencialmente a sua concepcdo deve centrar-se na sua simplificacdo
geométrica, nomeadamente pelo realinhamento de alguns dos ramos afluentes,
para que tanto quanto possivel e, em funcdo da importancia relativa das vias
intersectadas, se obtenham geometrias simples (Figura 11).

Em alternativa serd ainda de avaliar perante as condicdes locais, a adopg¢do de
solucdes alternativas que permitam acomodar os diferentes movimentos direc-
cionais, sem acréscimo de complexidade, nem alteracdes ao modo de funcio-
namento, como é o caso das pracas e rotundas.



Figura 11 - Transformacdo de geometrias
complexas em X

Figura 12 - Minimizacdo das Areas de Conflito -
Canalizagdo dos Movimentos

Interseccoes Prioritarias e de Prioridade a Direita

2.3.3 TIPOLOGIAS DO PONTO DE VISTA DA SOLUCAO GEOMETRICA

2.3.3.1 Importancia da Canalizacdo de Movimentos na Seguranca Rodoviaria
Se as condicdes de operacionalidade, garantia de niveis de capacidade e a
minimizacdo das demoras em interseccdes assumem um papel fundamental
no dimensionamento de uma interseccdo, as consideracdes sobre a seguranca
devem ser encaradas como primordiais.
A garantia das condicdes de segurancga obtém-se devido a (Austroads, 1988):
- Reduc¢do do ndimero de pontos de conflito;
- Minimizacdo da area de conflito;
- Separacdo fisica e temporal dos pontos de conflito;
- Moderacao das velocidades;
- Definicdo de trajectérias adequadas a serem adoptadas pelos condutores.

A reducdo do nimero de pontos de conflito passa normalmente por procurar
proibir alguns movimentos direccionais, canalizando-os, nomeadamente para
outras intersec¢des através de arruamentos marginais.

A separacgdo dos pontos de conflito no tempo, apenas pode ser conseguida
recorrendo a sistemas semaforizados que atribuam diferentes autorizacdes de
passagem aos movimentos que conflituam entre si. Ja a separacdo dos pontos
de conflito no espaco pode ser conseqguida pela simples canalizacdao dos movi-
mentos.

Com efeito uma interseccdo sem qualquer canalizagao disponibiliza normal-
mente no seu interior uma grande drea de conflito, balizada pela delimitacdo
das bermas. Em geral, a criacdo de dreas pavimentadas alargadas, propor-
cionam a pratica de manobras perigosas e imprevisiveis, pelo gue devem ser
eliminadas. A canalizacdo dos movimentos através da criacdo de separadores
centrais e ilhéus direccionais permite assim condicionar o comportamento do
condutor ao minimizar as dreas de conflito, facultando-lhe orientacdes sobre o
encaminhamento a tomar.

Segundo a norma portuguesa (JAE P5/90) os objectivos da canalizacdo, os
quais resultaram da analise das condicdes operacionais que se verificam nas
interseccdes e das necessidades funcionais do seu tracado, sdo as sequintes:

- Desencorajar ou proibir os movimentos indesejdveis ou errados;

- Definir claramente as trajectérias que os veiculos devem sequir;

- Encorajar as velocidades convenientes;

- Separar no espaco os pontos de conflito tanto quanto possivel;

- Asseqgurar que o cruzamento das correntes de trafego se efectue de uma

forma aproximadamente ortogonal e as convergéncias segundo angulos

muito agudos;

- Facilitar o movimento das correntes de trafego prioritarias;

- Assegurar a desaceleracdo e a paragem dos veiculos fora das vias utili-

zadas pelo trafeqgo directo, que geralmente circula a velocidade elevada.

A materializacdo fisica dos separadores centrais e dos ilhéus separadores,
ajuda ainda a tornar a interseccdo visualmente mais notéria, incutindo no
condutor uma necessidade de reduzir a sua velocidade de circulacdo e impe-
dindo a pratica de ultrapassagens.

2.3.3.2 Solucdes sem Canalizacdo do Trafego
Consistem em solucdes simples e que correspondem a interseccdes entre duas
estradas com duas vias (uma em cada sentido), sem canalizagdo dos movi-
mentos, ou seja, onde ndo existe qualquer separador nem ilhéu marcados ou
fisicamente materializados. Em termos geométricos sdo solugdes idénticas as
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Figura 13 - Intersecgcao com canalizagdo -
ilhéus fisicamente materializados

das interseccdes com prioridade a direita, resultando apenas da concordancia
entre as bermas das estradas intersectadas.

Pelas condic¢des de circulagdo que Ihe estdo associadas, apenas devem ser
adoptadas em confluéncias associadas a pequenos fluxos de circulagdo, nome-
adamente em zonas residenciais ou rurais onde o TMDA da via secundaria seja
inferior a 300 veiculos nos dois sentidos de circulacdo para interseccdes novas,
ou 500 veiculos em interseccdes existentes.

2.3.3.3 Solu¢®es com Canalizacdo de Trafego

por Separadores e llhéus Marcados no Pavimento
Sdo solucdes onde a canalizacdo do trafego é assegurada quer ao nivel da via
prioritdria quer da secundaria através de ilhéus simplesmente marcados no
pavimento. Esta marcacdo é normalmente obtida por intermédio de pinturas,
podendo, no entanto, também ser conseguida com recurso a outros materiais,
tais como, pedra, betdo ou materiais conglomerantes.

E assim garantida a paragem e armazenamento dos veiculos que pretendam
virar a esquerda, numa via segregada, sem perturbacdes na corrente principal
de atravessamento. Os separadores permitem ainda aumentar a seguranca e
capacidade dos movimentos ndo prioritarios de atravessamento e viragem a
esquerda, ao assegurarem a execucado destas manobras em duas fases.

Como os ilhéus ndo constituem elementos fisicos intransponiveis, as carac-
teristicas geométricas sdo habitualmente menos exigentes, assumindo-se que,
em caso de avaria de um veiculo, o blogueio geral da interseccdo é evitado pela
transposicdo das marcacgdes.

A ilhéu separadora existente nos ramos da estrada secundaria é também
apenas marcada. Porém em determinadas situacdes, principalmente no caso
de se tratar de dreas urbanas com elevado nimero de atravessamentos pedo-
nais, é aconselhdvel a materializagdo dessa ilhéu, garantindo-se, deste modo,
um refdgio para os pedes e 0 seu atravessamento em duas fases.

Sdo solucdes pouco notdrias, pelo que tendem a apresentar maiores indices
de sinistralidade do que as solucdes com ilhéus e separadores materializados.

2.3.3.4 Solucdes com Canalizacdo de Trafego por Separadores

Fisicamente Materializados
Nestas solucdes a canalizagdo do trafego é assegurada mediante separadores
e ilhéus fisicamente materializados por lancil, o que os torna em condicdes
normais de funcionamento, intransponiveis (ver Figura 13).

Permitem incutir no condutor a necessidade de reducao da velocidade, ao
mesmo tempo gue impede as ultrapassagens indesejdveis no troco de atraves-
samento da interseccdo. Sdo portanto entre o conjunto de solucdes possiveis
as que apresentam menores indices de sinistralidade.

Exigem contudo maior espaco de ocupacdo e maior custo de construcao, pelo
gue apenas se justifica a sua adopgdo quando os niveis de procura ou de sequ-
ranca o exigem. E a solucdo adequada sempre que os volumes de trafego sejam
elevados mas compativeis com este tipo de requlacdo, em particular, no que
respeita os movimentos de viragem a esquerda a partir da via prioritdria.

Na sua configuragdo mais complexa podem apresentar vias de aceleracao
para viragem a direita a partir da estrada secunddria e de desaceleracdo para
viragem a esquerda a partir da estrada principal.
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3. DOMINIO DE APLICABILIDADE

3.1 AS INTERSECCOES COM PRIORIDADE A DIREITA
Do que foi dito, resulta que as interseccdes regidas pela regra de prioridade
a direita sdo solugdes caracterizadas por um funcionamento complexo e por
niveis de desempenho bastante limitados quer em termos de capacidade real
guer de seguranca, pelo gue numa légica de aplicacdo integrada, a sua implan-
tacdo deve ser limitada a locais onde a procura de trafego seja reduzida.
Adequam-se assim em interseccdes entre vias de acesso local, particular-
mente em zonas residenciais onde as velocidades praticadas sdo reduzidas e
0s niveis de procura pouco significativos. Em zonas rurais, onde as vias inter-
sectadas ndo evidenciem a existéncia de uma clara dominancia de fluxos, este
tipo de interseccdo podera igualmente garantir bons niveis de servico, com
recurso a reduzidos custos de investimento.

3.2 AS INTERSECGOES PRIORITARIAS

3.21 CAPACIDADES ASSEGURADAS
Pelo seu modo de funcionamento este tipo de interseccao apresenta capaci-
dades reduzidas quando comparado com outro tipo de regulacdo, nomeada-
mente com as rotundas e com os sistemas semaforizados, pelo que em fungao
dos niveis e caracteristicas da procura de trafego a sua substituicdo por outro
tipo de reqgulacdo poderd tornar-se indispensavel.

A Figura 14 sugere dominios de aplicacdo para os diferentes tipos de inter-
seccdo em funcdo dos volumes de trafego na corrente prioritdria e na secun-
daria. Da sua andlise pode-se concluir que as interseccdes prioritdrias sdo as
gue asseguram menores niveis de capacidade, sendo que para volumes de
trafego da via prioritdria semelhantes aos registados na via secunddria, no
maximo tendem a garantir capacidades na ordem dos 8000 veiculos por dia,
no conjunto dos dois sentidos de transito.

Milhares /’

2

.
rrr
rr
rr

Rotunda ou -
Semaforos

Trafego Médio Diario Anual (TMDA) na Estrada Secundaria (veiculos/dia)

Trafego Médio Diario Anual (TMDA) na Estrada Principal (veiculos/dia) Milhares

Figura 14 - Dominio de aplicabilidade dos diferentes tipos de intersec¢dos (HMSO, 1987)

Essa oferta de capacidade tende naturalmente a variar em funcao da tipologia da
interseccao, nomeadamente com a adop¢do ou ndo de canalizagcdo de movimentos.

A Figura 15 define os dominios de aplicacdo de cada tipo de solucdo em
funcdo dos volumes de trafego na estrada secunddria e prioritdria, resultantes
de uma andlise ponderada das demoras geométricas, do tempo de espera e dos
fluxos direccionais, para as condicdes de circulacdo inglesas.
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Via Secundaria
TMDA (nos dois sentidos)

Rotunda
8,000 (ou outra solucao)
7,000
6.000 llheus materializados
5,000 -
4,000 Ilheus pintados
3,000
2,000 ' i N sem canalizacao
: ; do trafego
1,000
4) Vo A :
5,000 10,000 15,000 20,000

TMD,(nos dois sentidos)
Via Prioritaria

Figura 15 - Aplicabilidade das Intersecc&es Prioritarias (TD 42/95)

De acordo com O'Flaherty (1997), a aplicacdo das diferentes solu¢des de inter-
seccGes prioritdrias deve ser efectuada das sequintes condicdes:

- Solucdo sem canalizacdo - a sua utilizacdo é apropriada a maioria das inter-
seccdes de pouca importancia, nomeadamente em zonas urbanas e rurais. As
vias intersectadas devem ter um perfil transversal com duas vias, uma para
cada sentido de circulacdo, e o volume de trafego para os dois sentidos da
estrada secundaria deve ser inferior a 300 veiculos por dia em cruzamentos
novos e inferior a 500 veiculos por dia em cruzamentos existentes;

- Solucdes com canalizacdo marcada - tendem a ser utilizadas em situacdes
onde o niimero de viragens a esquerda a partir da estrada principal possa gerar
problemas de sinistralidade e/ou quando o TMDA, para o conjunto dos dois
sentidos, na estrada secundaria excede os 500 veiculos por dia;

- SolugcBes com canalizagdo materializada - sao utilizadas particularmente
em zonas rurais, onde os volumes de trafego sdo superiores ao caso anterior,
mas sem ultrapassar os 5000 veiculos por dia.

3.2.2 SEGURANCA
Estudos estatisticos levados a cabo em Inglaterra revelam que 51% dos
acidentes ocorrem em interseccdes integradas na rede vidria urbana e destes
mais de metade incidem em interseccdes prioritdrias. Dos 9% dos acidentes
gue ocorrem em interseccdes rurais, quase 50% sao em intersec¢des priori-
tarias.

Para os mesmos fluxos afluentes, as interseccdes prioritdrias, apresentam
habitualmente maiores indices de sinistralidade e maior gravidade dos
acidentes que os outros tipos de interseccdes, estando estes particularmente
relacionados com as manobras de atravessamento e viragens a esquerda e as
elevadas velocidades praticadas nas vias prioritdrias.

A canalizacdo dos movimentos através da implantacdo de ilhéus direccio-
nais e separadores que minimizem a drea ou as caracteristicas dos conflitos e
desincentivem a ultrapassagem durante a zona de atravessamento das inter-
seccOes tem-se revelado eficaz, constatando-se que interseccdes com canali-
zacdo de movimentos potenciam a diminuicdo do indice de sinistralidade na
ordem dos 50%.

A substituicdo de interseccdes em X por interseccdes desalinhadas, apre-
sentaigualmente beneficios ao nivel da seguranca, com reducdes dos acidentes
em 60%.
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A iluminacdo publica tem-se revelado determinante na seguranga nocturna,
enfatizando a presenca da interseccdo ao tornar notdria a presenca de ilhéus e
de outro tipo de descontinuidades, sendo habitual encontrar referéncias onde
se assumem reducdes dos indices de sinistralidade nocturna em 75%, quando
prevista iluminacdo publica nas interseccdes.

3.2.3 INTEGRACAO NUMA LOGICA DE HIERARQUIZACAO VIARIA
Asintersecces prioritarias apresentam um dominio de aplicabilidade bastante
vasto, abrangendo quer as zonas urbanas quer as inter-urbanas. Contudo, a
variabilidade de solu¢des disponiveis e as caracteristicas previsiveis da procura
ao longo da vida util da solucdo, resultam em condicdes de funcionamento e,
por sua vez, em dominios de aplicabilidade bastante diversificados.

Para além destes aspectos, a adequacdo de cada opcdo prende-se ainda com
a sua integracdo na légica de funcionamento global pretendida para a rede
vidria envolvente, procurando-se nomeadamente garantir uma homogenei-
dade de tipologias ao longo de um determinado eixo vidrio.

As interseccGes prioritdrias nas suas diferentes formas asseguram um largo
dominio de aplicacdo. De uma forma isolada devem ser preferencialmente
associadas a vias de acesso local e distribuidoras locais. A sua aplicacdo em
vias distribuidoras principais e vias colectoras é igualmente admissivel, nome-
adamente como intersecces com entradas e saidas na mdo, utilizadas de uma
forma isolada ou associadas a nds desnivelados.

4. REGRAS DE CONCEPCAO
GEOMETRICA

Neste capitulo definem-se algumas regras de apoio a concepc¢do geométrica de
interseccGes com prioridade a direita e interseccdes prioritarias.

Embora e como ja referido, exista um conjunto bastante variado de tipolo-
gias, ha no entanto um conjunto de principios de projecto e de regras genéricas
gue sdo aplicdveis a todas elas, havendo apenas que ter em consideracdo que
a sua légica de aplicacdo integrada deverd ser diferente.

4.1 CRITERIOS GERAIS DE PROJECTO
Qualquer que seja a concepcdo geométrica adoptada, ela devera ser capaz de
assegurar uma circulacdo fluida, confortavel e segura. E assim determinante
adoptar solucdes adaptadas as condicdes locais e as caracteristicas da procura
de trafego, sem contudo criar solugc&es pouco vulgares e de dificil legibilidade.
Importa assim dispor de regras de apoio ao dimensionamento de intersec-
cOes, que estipulem critérios uniformes de projecto e resultem em solucdes
simples, tanto quanto possivel padronizadas e consequentemente faceis de
entender pelo condutor.
Em termos genéricos uma boa concepcdo geométrica deve respeitar os
seqguintes critérios gerais:
-Ndo impor atrasos as correntes principais, sem contudo incitar a pratica de
elevadas velocidades de circulagdo;
- Devem ser o mais padronizdvel possivel, melhorando a legibilidade e facil
compreensdo por parte do condutor, mesmo que menos habitual. Deve
contudo ser sempre respeitada a Iégica de conjunto e avaliada a sua inte-
gracdo na rede vidria envolvente;
- A prioridade deve ser dada a corrente com maior volume de trafego. A
geometria da interseccdo deve “sugerir" de uma forma clara, natural e
concordante com as expectativas do condutor quais as vias que perdem o
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direito de passagem. Assume aqui particular relevancia assegurar que 0s
angulos de interseccdo entre as directrizes se aproximem dos 90°9;

- A solucdo deve ser o mais flexivel possivel, readaptando-se com interven-
¢des pouco profundas a novas condicdes locais ou a varia¢des da procura;
- A adopcdo de intersecc¢des prioritdrias com mais de 4 ramos deve ser
evitada, pois a solucdo resultante serd sempre complexa e de dificil compre-
ensdo pelos condutores;

- A necessidade de espaco para a operacionalidade dos veiculos pesados
deve ser assegurada, sempre que a sua presenca seja significativa.

4.2 CONDICOES DE IMPLANTACAO

A semelhanca de qualquer outro tipo de interseccdes, as interseccdes priorita-
rias ndo devem ser implantadas em curvas de raio reduzido. Contudo e sempre
gue tal se assuma como indispensavel a implantacdo deve limitar-se a entron-
camentos localizados no extradorso da curva, garantindo desta forma que os
veiculos ndo prioritarios disponham de boas condicdes de visibilidade, sobre a
aproximacdo de eventuais veiculos na corrente prioritdria.

E ainda detreminante que a concepcdo geométrica adoptada, seja simples,
tanto quanto possivel padronizada e concordante com as expectativas dos
condutores, assumindo aqui a legibilidade da interseccdao um papel funda-
mental. A experiéncia nacional e internacional, tem demonstrado que a inter-
seccdo das vias deve ser efectuada, tanto quanto possivel, na perpendicular,
tomando particular importancia que a via secunddria seja aquela que termina
e gque essa sensacdo de descontinuidade do itinerario seja atempadamente
transmitida ao condutor de uma forma clara e inequivoca. Sempre que condi-
cionantes locais inviabilizem este tipo de ordenamento, devem ser analisadas
solucdes alternativas, em particular, a implementacao de sistemas semafori-
zados.

Em termos longitudinais, a localizacdo ideal das interseccdes de nivel,
encontra-se nos patamares ou em trainéis de fraco declive, recomendan-
do-se frequentemente inclinagdes mdaximas de 2% nos trogos de aproximacao
com um desenvolvimento miimo de 15,0m (TD 42/95). Conseguem-se assim
melhores desempenhos da interseccdo, quer ao nivel da sequranca quer da
capacidade. Trainéis ascendentes de acentuadas inclinacdes relacionam-se
com deficientes condic¢des de visibilidade e maiores dificuldades no arranque
resultando na aceitacdo de maiores intervalos entre os veiculos prioritarios
e, consequentemente, numa reducao da capacidade. Por sua vez, a implan-
tacdo de interseccOes na sequéncia de longos trainéis descendentes caracte-
rizam-se por maiores dificuldades de travagem atempada dos veiculos, indu-
zindo frequentemente a um maior grau de recusa de cedéncia de prioridade
por parte dos veiculos ndo prioritarios ou ainda na adopcdo de velocidades
superiores as desejdveis por parte dos veiculos prioritdrios.

Em vias novas com uma via em cada sentido e onde as oportunidades de
ultrapassagem sejam limitadas, deve procurar-se inserir as interseccdes de
nivel em trocos onde a ultrapassagem ja seja proibida por razdes de tracado.

Em vias existentes e sempre que a introducdo de uma nova interseccao coin-
cida com trocos onde a ultrapassagem é permitida, a longa espera dos condu-
tores por oportunidades de ultrapassagem podera induzi-los a aproveitarem
pequenos trocos de boa visibilidade e a galgarem eventuais linhas continuas
e ilhéus simplesmente marcados no pavimento. Nestas situacdes torna-se
relevante adoptar medidas complementares, tais como o uso de linha dupla
continua, raias obliquas ou a utilizacdo de pavimentos de cores distintas que
alertem o condutor para a existéncia da interseccdo e consequentemente para
a proibicdo da ultrapassagem.
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4.3 A FORMALIZACAO DA VIA PRINCIPAL

4.31 LARGURA DAS FAIXAS DE RODAGEM
Em estradas de duas vias (uma em cada sentido) onde o separador central seja
materializado, as vias na zona das interseccdes deverao ter 4,0m, acrescidas
de bermas minimas de 1,0m (JAE P5/90) (embora em zonas urbanas se consi-
derem aceitaveis bermas de 0,5m), o que permite a qualquer veiculo contornar
e ultrapassar outro veiculo eventualmente avariado, sem gerar o blogueio da
intersecgao.

Sempre que os ilhéus sejam simplesmente marcados no pavimento, as vias
ndo deverdo ter mais de 3,7m, ndo devendo contudo assumir valores inferiores
aos 3,0m (TD 42/95).

Em estradas do tipo 2x2, as duas vias devem permanecer ao longo da inter-
seccdo, mantendo a largura normal das faixas de rodagem (geralmente 7,0m),
bem como das bermas (JAE P5/90 e TD 42/95)

4.3.2 VIAS DE ACELERACAO E DESACELERACAO
As vias de aceleracdo e desaceleracao associadas a uma determinada via tém
como principal objectivo minimizar as perturbacdes na corrente principal, origi-
nadas pelos processos de aceleracdo e desaceleracdo do trafego que pretenda
abandonar ou inserir-se naquela via. Com efeito, os veiculos prioritdrios que
pretendam mudar de direccdo, reduzem habitualmente a sua velocidade de
circulacdo antes de se inserirem na via secundaria, provocando perturba-
¢des no normal funcionamento da via. Por sua vez, os veiculos que se inserem
na corrente principal, se ndo dispuserem de uma via de aceleracao que lhes
permita atingir a velocidade de cruzeiro da corrente principal, sdo forcados a
esperar por maiores intervalos entre veiculos para se inserirem, tendo maiores
dificuldades em avancarem.

Conclui-se assim que a adopcdo de vias de aceleragdo e de desaceleragao
visa essencialmente permitir aos veiculos que se pretendem inserir ou aban-
donar uma determinada corrente prioritdria, acelerar ou travar nessas vias de
forma a evitar gerar perturbacdes significativas na corrente principal, sendo a
sua utilizacdo tanto mais importante quanto maior for a velocidade de base e
os volumes de trafego na estrada principal.

Em termos geométricos, estas vias podem ser do tipo directo (também usual-
mente designadas de diagonais) ou do tipo paralelo. Designam-se de directas
sempre que as mesmas se desenvolvam em forma de bisel alongado e conse-
guentemente apresentem larguras de via varidveis, entre a seccdo de inicio da
via (onde assumem habitualmente 1m de largura) e a seccdo tangente com a
curva de concordancia com a via secunddria. As do tipo paralelo, apresentam
um troco de largura constante e cujo tracado é paralelo ao da via principal.

VIAS DE ACELERACAO
As vias de aceleracdo apenas se justificam em estradas do tipo 2x2 vias, ja que
por razdes de custo-benificio o custo do investimento a elas associado, pesa
significativamente.
Sempre que se opte pela aplicagdo de uma via de aceleracado, a norma JAE
P5/90 propde a adopcdo de vias do tipo paralelo (Figura 16).
A norma inglesa TD 42/95 recomenda que a utilizacdo das vias de acele-
racdo deve ser considerada quando:
- Velocidades de projecto superiores a 85 km/h;
- TMDA da viragem a direita superior a 600 veiculos ou superior a 450
veiculos se a percentagem de pesados for superior a 20%;
- O declive longitudinal dos trainéis for superior a 4%.

As vias de aceleracdo devem ter uma largura de 3,5m e o seu comprimento é
definido em funcdo da velocidade de base (JAE P5/90 e TD 42/95).
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Figura 16 - Via de aceleracdo do tipo paralelo
(JAE P5/90)

—=

Figura 17 - Pormenor do bisel (JAE P5/90)

AT

Figura 18 - Via de aceleracdo do tipo directo
(TD 42/95)
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Estas vias, quando do tipo paralelo, sdo constituidas por um arco de circun-
feréncia, sequido de uma curva de transicao (clotoide), de uma parte rectilinea
paralela a estrada principal e de um bisel (Figura 17) (JAE P5/90).

Os valores da extensdo total (AT) e do bisel (AB), sdo definidos em funcdo da
velocidade de base conforme os valores indicados no Quadro 1.

Quadro 1- Extensao total das vias de aceleracdo (JAE P5/90)

7 . .

/ Velocidade de projecto (km/h) 60 80 90 100 > 110

% Extensdo Total (AT) (m) 140 180 210 240 270

// Bisel (AB) (m) 50 50 75 75 75
/

A norma inglesa TD 42/95 considera, para velocidades inferiores a 120 km/h,
vias de aceleracao do tipo directo, sendo claramente menos exigente do que a
norma portuguesa. Os valores apresentados (Quadro 2) podem ser aceitaveis
em zonas urbanas onde os condicionalismos de ocupacdo do solo sdo deter-
minantes.

Quadro 2 - Extensdo Total das vias de aceleracdo (TD 42/95)

Velocidade de Base (km/h) 85 100 120

Extensao Total (AT) (m) 90 10 130

A\

4.3.3 VIAS DE DESACELERACAO PARA VIRAGEM A DIREITA
As vias de desaceleracdo para viragem a direita devem ser adoptadas sequndo
a norma portuguesa JAE P5/90 em funcdo da velocidade de circulagdo e dos
volumes de trafego envolvidos, conforme se mostra no Abaco 1.

Volume Total (VHP)

Volume Total (VHP)

Abaco 1- Aplicabilidade das vias de desaceleracdo para viragem & direita (JAE P5/90)

Jédas normasinglesas TD 42/95 prevém a sua utilizacdo nas sequintes circuns-
tancias:
- Velocidades de Projecto superiores a 85 km/h;
- TMDA da viragem a direita superior a 600 veiculos ou superior a 450
veiculos quando a percentagem de pesados for superior a 20%;
- TMDA da via prioritdria superior a 7000 veiculos;
- Ainclinacdo longitudinal dos trainéis for superior a 4%;
- Melhoria nas condi¢cGes de seguranca e funcionamento da interseccao for
significativa.
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Pelo contrdrio, a via de desaceleracdo é desaconselhada para:
- Cruzamentos sem canalizacdo do trafeqgo;
- Velocidade de projecto menor do que 85 km/h;
- Estrada secundaria em curva;
- Custo a elas associado for considerado elevado.

As vias de desaceleracdo para a viragem a direita devem ser do tipo directo
ou diagonal e sdo constituidas por um bisel de saida em recta, uma curva de
transicdo percorrida com desaceleracdo constante e um arco de circunferéncia
(ver figura 19). O seu inicio deve ter uma largura de 1,0m de modo a assinalar
antecipadamente e de forma clara a sua existéncia aos condutores. A largura
da via ndo deve ser inferior a 4,0m, a qual deve ser acrescida a sobrelargura da
curva, cujo valor é funcdo do raio adoptado. No caso de serem delimitadas por
lancil a largura deve ser 4,5m. A largura da berma direita deve ser igual a da
estrada secunddria, com um minimo de 1,5m (JAE P5/90).

Figura 19 - Via de desacelerac&o para viragem A norma inglesa TD42/95 prevé uma largura desejavel de 3,5m com um
a direita (JAE P5/90) minimo de 3,0m. Em situacdes onde o espaco disponivel seja muito limitado,
é possivel reduzir a largura das vias para 2,5m, desde que a canalizacdo seja
simplesmente marcada no pavimento. Por serem menos exigentes, considera-se
gue estes valores possam ser adequados particularmente em espacos urbanos.

De acordo com as normas da JAE (JAE P5/90), o comprimento da via de desa-
celeracdo é funcdo da velocidade base, do raio da curva e da inclinagdo da
rasante, podendo a extensao total das vias de desaceleracao (EB) ser dada pelo
Quadro 3.

Quadro 3 - Extensdo total e do bisel das vias de desaceleracdo do tipo directo para
viragem a direita (JAE P5/90)

7,

/ Velocidade de projecto (km/h) <90 100 120

% Raio da curva (m) 5. 25 40 45 50 60

// Extensdo total (EB)(m) 80 10 145 135 125 10
7/

O valor da extensdo deve ser corrigido devido a inclinagdo da rasante, adoptan-
do-se um factor de correccdo superior a um se o trainel é descendente ou infe-
rior a um no caso contrdrio. Os factores de correcgdo sdo dados pelo Quadro 4.

Quadro 4 - Factores de correcc¢do da extensdo das vias de desacelerac¢do devido a
inclinacdo da rasante (JAE P5/90)

/,

% Inclinagdo da Rasante Trainel Ascendente Trainel Descendente

% 3a4% 0,90 1,20

// 5a6% 0,80 135
/

Verifica-se, contudo, que estes valores sao extremamente exigentes, particular-
mente para a aplicacdo em espacos muito condicionados, como é geralmente
0 caso das zonas urbanas. Nesse sentido opta-se por considerar as exigéncias
do projecto retiradas da norma inglesa (TD 42/95).

O comprimento desejavel segundo esta norma para as vias de desaceleracdo,
qguer sejam do tipo paralelo ou directo é dado nos Quadros 5 e 6.
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Quadro 5 - Comprimento das vias de desaceleracdo (m) (EB ou DT) para estradas de 2 vias

(TD 42/95)

7 Velocidade Trainel Ascendente Trainel Descendente

/ de Projecto

/ (km/h) 0-4% +de4 % 0-4% +ded %
% 50 25 25 25 25
/ 60 25 25 25 25
% 70 40 25 40 40
% 85 55 40 55 55
% 100 80 55 80 80
%// 120 10 80 10 10

Quadro 6 - Comprimento das vias de desacelera¢do (m) (EB ou DT) para estradas de 2x2
vias (TD 42/95)

// Velocidade Trainel Ascendente Trainel Descendente

/ de Projecto

/ G 0-4% +de 4% 0-4% +de 4%
% 50 25 25 25 25
% 60 25 25 25 40
/ 70 40 25 40 55
% 85 55 40 55 80
% 100 80 55 80 10
%/ 120 10 80 10 150

Em situacdes em que os condicionalismos locais sejam muito severos, a norma
permite que se reduzam os valores dos quadros para metade até ao minimo
de 35m.

No caso de a estrada principal ter um TMDA superior a 7000 veiculos, a via
de desaceleracdo devera ser do tipo paralelo (Figura 20), de modo a separar
os veiculos que pretendem virar a direita, dos veiculos que pretendem ir em
frente. O comprimento da via deve ser o dado nos quadros 5 e 6, ndo devendo
ser inferior a 80m.

N

Figura 20 - Via de desaceleracdo a direita do tipo paralelo (TD 42/95)
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O valor do bisel (DB) é dado pelo Quadro 7.

Quadro 7 - Extensdo do bisel (TD 42/95)

7 Velocidade de Projecto (km/h) Bisel (m)
Z

/ 60 5

7

/ 70 15

/ 85 15

Z 100 25

// 120 30

Verifica-se novamente que os valores apresentados pela norma inglesa sdo
inferiores aos da norma portuguesa, sendo aqui recomendados para aplicacdo
em espacos urbanos.

4.3.4 VIAS DE DESACELERACAO PARA VIRAGEM A ESQUERDA
As vias de desaceleracdo utilizadas para arealizacdo do movimento de viragem
a esquerda, devem ser centrais e do tipo paralelo (Figura 21), com uma largura
de 3,5m (JAE P5/90), no entanto, e especialmente em zona urbana onde seja
pouco significativa a presenca de veiculos pesados, essa largura pode diminuir
até ao minimo absoluto de 2,5m.

O comprimento destas vias é uma funcdo da velocidade base da estrada prio-
ritdria e do volume hordrio de projecto associado ao movimento de viragem a
esquerda. Isto é, o comprimento resulta da adicdo de duas componentes:

-comprimento destinado a desaceleracdo e paragem dos veiculos;

- comprimento destinado a armazenar os veiculos que aguardam por yuma
oportunidade de passagem.

DT EA

Figura 21 - Via de desaceleracdo para viragem a esquerda (JAE P5/90)

O quadro 8 apresenta os valores para o comprimento das vias de desacele-
racdo para viragem a esquerda, assumindo gue os condutores desaceleram
durante 3 seqgundos e de seguida travam com comodidade e em seguranca
(JAE P5/90).

Quadro 8 - Extensdo das vias de desaceleragdo para viragem a esquerda (JAE P5/90)

/

% Velocidade Base (km/h) 60 80 100 120
% Extensdo da via (DT) (m) 95 130 170 240
/ Bisel (DB) (m 40 50 60 75
% (DB) (m)

Tal como é referido atrds os valores anteriormente apresentados devem ser
corrigidos devido a influéncia do declive das vias, através do Quadro 4.

O comprimento adicional (EA) da via é funcdo do volume hordrio de projecto
do movimento de viragem a esquerda, cujos valores estdo apresentados no
Quadro 9 (JAE P5/90).



Manual do Planeamento das Acessibilidades e da Gestdo Viéria

Quadro 9 - Extensdo adicional das vias de desaceleracdo para viragem a esquerda (JAE P5/90)

Volume Horario de Projecto
(viragens a esquerda)

Extensdo Adicional (EA) (m) 8 15 30 60 75

30 60 100 200 300

AN\

As normas inglesas sao mais uma vez menos exigentes, sendo que o compri-
mento destas vias é definido em funcdo da velocidade de projecto, da incli-
nacdo dos trainéis da estrada principal, e do perfil transversal tipo (2 vias ou
2x2 vias), sendo os valores a utilizar, os mesmos das vias de desaceleracao
para viragem a direita (Quadros 5 e 6), com o comprimento do bisel dado no
quadro 7.

Em cruzamentos, onde se estime a formacao de fila de espera para viragem
a esquerda, haverd que acrescentar aos valores dos quadros 5 e 6 de um
comprimento adicional (EA) gue permita acomodar esses veiculos. Em zonas
urbanas, o factor capacidade e fluidez ganha importancia em detrimento da
velocidade, sendo mesmo aceitdvel que, em vias onde a velocidade é condicio-
nada a valores inferiores a 50 km/h, que a desaceleracdo e travagem seja efec-
tuada na via do movimento de ida em frente. Nessas cinrcunstancias aceita-se
gue se considere o comprimento das vias segregadas de viragem a esquerda
como uma func¢ado unicamente das necessidades de armazenamento, de forma
a evitar que veiculos que aguardam a sua vez de passagem blogueiem os movi-
mentos de atravessamento.

4.3.5 SEPARADORES CENTRAIS
Os principais objectivos dos separadores centrais, principalmente quando se
encontram fisicamente materializados, sdo:

- Viabilizar viragens a esquerda ou atravessamentos em duas fases;

- Proteger eventuais travessias pedonais;

- Aumentar a notoriedade do cruzamento.

Sempre que o espaco disponivel permita a utilizacdo de separadores
centrais, estes devem ser previstos, pois estima-se que a construcdo destes
reduza em 60% a probabilidade de acidentes devidos as viragens a esquerda
(JAE P5/90).

Quando fisicamente materializados, havera que prever sempre sinalizagao
horizontal e vertical complementar que alerte atempadamente o condutor para
a existéncia do separador, de forma a evitar acidentes por invasao frontal.

Largura do separador
A largura minima do separador central necessaria para que seja possivel consi-
derar-se uma via de desaceleracdo para viragem a esquerda com 3,5m, é de
4,0m excluindo as bermas esquerdas das faixas de rodagem de sentido Unico
gue geralmente tém 1,0m de largura (JAE P5/90). A adopcédo de um separador
central com 4,0m de largura possibilita gue um veiculo ligeiro, pare na abertura
do separador, e aguarde em seguranca por uma oportunidade de atravessa-
mento possibilitando que a manobra se efectue em duas fases (JAE P5/90).

No caso do volume de veiculos pesados ser significativo e se pretenda possi-
bilitar a travessia duma interseccdo por estes veiculos em duas fases, o sepa-
rador central deve ter a largura de 12m. No caso de se considerar a travessia de
veiculos pesados articulados a largura deve ser 20m (JAE P5/90).

A norma TD 42/95 considera uma largura para o separador central de 10m,
guando este se encontra fisicamente materializado. Em intersec¢Bes com
canalizacdo marcada a largura do separador recomendada é de 3,5m, podendo
baixar para os 3,0m. Estes valores sdo aqui apresentados como referéncia para
aplicacdao em espagos urbanos, nomeadamente os mais condicionados.

Transicao do perfil transversal tipo
Numa interseccdo em que se introduz um separador, a transicdo entre o perfil
transversal tipo da estrada nos trocos uniformes e o perfil transversal na zona
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da interseccdo deve ser efectuado suavemente, de modo a ndo ser necessario
que os condutores efectuem manobras bruscas (JAE P5/90).

Em alinhamento recto a transicdo entre perfis deve ser feita através de uma
curva e contra-curva, sendo que deve existir um troco recto entre elas (Figura
22).

2
(\¥4
ro|o

Figura 22 - Transicdo entre perfis transversais (JAE P5/90)

A extensdo necessdria para se efectuar o alargamento do perfil tipo é dada
pela sequinte expressao:

ET=VVa’ V)

em que:
V - Velocidade base no trogo (km/h)
a' - Alargamento maximo do perfil transversal (m)

O raio da curva e contra-curva (Figura 23), admitindo que o alinhamento recto
entre elas tem uma extensado correspondente a um terco da extensdo de tran-
sicdo, € dado pela expressdo:

R ET? )

em que:
R - Raio da curva e da contra-curva (m)

ET - Extensdo da transicdo entre perfis transversais (m)
a' - Alargamento maximo do perfil transversal (m)

ET |
e ﬂ: ET/3 , ET/3 : ET/3 _1| 3
] & a/4|
R ay2 2
! a/4
|

Figura 23 - Pormenor da transicdo entre perfis transversais (JAE P5/90)

No Quadro 10 estdo apresentados, para as velocidades de 80 e 100 km/h, os
valores de ET e R, em funcdo de a'.

27



28

Manual do Planeamento das Acessibilidades e da Gestdo Viéria

Quadro 10 - Extensdo e raio das curvas na transicdo entre perfis transversais (JAE P5/90)

% Velocidade Base

% ?r'n) 100 km/h 80 km/h

% ET (m) R (m) ET (m) R (m)
/ 1,5 120 2200 100 1400
% 2 140 2200 15 1400
% 3 175 2200 140 1400
% 4 200 2200 160 1400
% 5 225 2200 180 1400
% 6 245 2200 200 1400

A norma inglesa (TD 42/95) recomenda que os separadores centrais, quer
estejam materializados ou simplesmente marcados no pavimento, devem
desenvolver-se simetricamente em relacdo ao eixo da estrada principal.

Para a introdugdo dos alargamentos, esta norma define rdcios (figura 24 e
guadro11) que sao fungdo do tipo de via e da velocidade de projecto. A extensao
de transicdo corresponde ao comprimento necessdrio para que se efectue o
alargamento pretendido usando os récios propostos.

To——— I
a
Canalizagdo demarcada Canalizagao materializada

Figura 24 - Transicdo entre perfis transversais (TD 42/95)

Quadro 11 - Racios de abertura para introducdo dos separadores centrais (TD 42/95)

7 Racio de abertura Récio de abertura
/ Velocidade de Projecto (Canalizacdo marcada (Canalizacao
/ (km/h) ou materializada, perfil materializada,
% 2 vias) perfil 2x2 vias)
% 50 1:20 1:40
/ 60 1:20 1:40
% 70 1:20 1:40
% 85 1:25 1:45
% 100 1:30 1:50
// 120 - 1:55

/

Extensdo do separador
A extensdo do separador central depende principalmente do comprimento da
via de desaceleracdo para viragem a esquerda (incluindo a extensdo adicional
necessdria a armazenamento dos veiculos que pretendem virar a esquerda).
Ao comprimento da via de desaceleracdo deve ser adicionado o compri-
mento correspondente a transicdo entre perfis transversais (ET), bem como
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um comprimento minimo de 50m correspondente a uma zona compreendida
entre o fim da transicdo de perfil transversal e o inicio da via de desaceleracdo
(Figura 25).

DT EA

DB

I4,uum

7,00m >
4 i 13.50m
4,00m 1.00m

DT - Via de desaceleragdo (extensio total)
DB - Via de desaceleragao (bisel)

EA - Extenséo adicional (armazenamento)
EB - Via de desaceleragédo

ET - Extenséo de transi¢édo

Figura 25 - Extensdo do separador (JAE P5/90)

No caso da utilizacdo de canalizacdo marcada a extensao de transicao entre
perfis pode ser reduzida em 25%, com um comprimento maximo de 100m e é
eliminada a extensdo intermédia de 50m (JAE P5/90) (figura 26).

T=0,75 x ET (mx.100m) |

Berma Linha dupla ‘

B erma Linha' chupla J ‘ k 29
N
DB
. DI

T=0,75 x E T {max.100m) |

A -Largura da via de viragem a esquerda
ET - Extensdo datransigéo
DT - Extensio da via de desaceleragio

Figura 26 - Extensdo do separador marcado através de pintura (JAE P5/90)

Extremos do separador
Os extremos no inicio da transicdo de perfis transversais tém geralmente a
formade umasemi-circunferénciade raio1,0m, quando o separador se encontra
materializado. No extremo correspondente ao fim da via de desaceleracdo de
viragem a esquerda, deve-se utilizar semi-circunferéncia com o didmetro igual
a largura do separador fisico nessa zona.

Nos separadores com largura superior a 6,0m (incluindo as bermas), o
tracado mais conveniente é definido por um arco de circulo, com o raio igual ao
raio das viragens a esquerda, e por uma semi-circunferéncia no vértice.

Abertura do separador
A abertura do separador depende da sua largura e do angulo entre as direc-
trizes das estradas principal e secundaria (dngulo da interseccdo). Para angulos
da interseccdo de 100 grados, normalmente considera-se uma abertura de
20,0m (JAE P5/90). A norma TD 42/95, admite para a abertura do separador
o valor de 15,0m.
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Figura 27 - Restabelecimento do ramo

i

i

i

30 8

Figura 28 - Solugdo provida de ilhéu
separadora (TD 42/95)

Legenda:

a-Largura da faixa de rodagem da via
secundaria (habitualmente 7 a 7,5m);

b - 4m em todos os casos;

c-4,5m em solucdes pintadas; 5,0m em
solu¢des materializadas;

d - 4,0m em solucGes pintadas; 4,5m em
solugdes materializadas com uma via de
entrada; 5,5m em solu¢des materializadas
com duas vias de entrada.

Largura da
via existente

Figura 29 - Largura das vias ndo prioritarias

4.4 A FORMALIZAGCAO DA VIA SECUNDARIA

4.41 CONDICOES GERAIS DE CONVERGENCIA
O tracado geométrico da via secundaria na aproximacdo a interseccdo deve
induzir a uma reducdo da velocidade de uma forma segura e comoda bem
como facilitar e orientar os diferentes movimentos de viragem possiveis.

Para garantir as melhores condi¢des de visibilidade e uma concepcdo geomé-
tricareqgular, ainterseccdo das directrizes das vias principal e secundaria, deve
ser o mais perpendicular possivel (ver Figura 27), aceitando-se habitualmente
angulos compreendidos entre os 80 grados e 100 grados.

4.4.2 LARGURA DAS VIAS
A largura das vias na estrada secundaria varia de acordo com o tipo de inter-
seccdo. No caso de intersec¢8es sem canalizagdo a largura recomendada é de
3,5 metros, com um valor minimo de 3,0 metros.

Nas situacBes em que existam condicionalismos de espac¢o, de modo a que
apenas seja possivel adoptar solu¢cdes comilhéu separadora central, ndo consi-
derando portanto a existéncia de ilhéus direccionais, as dimens&es recomen-
daveis devem ser as apresentadas na Figura 28. A ilhéu separadora pode ser
materializada ou simplesmente pintada.

Nas solugBes em que se pretende efectuar a canalizagao de todos os movi-
mentos na estrada secunddria, através da utilizacdo de uma ilhéu separadora
(também designada de ldgrima) e de ilhéus direccionais, as dimensdes das vias
sdo as representadas na Figura 29 (JAE P5/90), de modo a assegurar as sobre-
larguras necessdrias aos movimentos.

Quando o raio de viragem for inferior a 25m, a largura da via de viragem a
direita deve ser aumentada de acordo com a sequinte expressao:

55
= 3
L=35+ R

em que:
L - Largura da via de viragem a direita (m)
R - Raio da curva de concordancia de viragem a direita (m)

O Quadro 12 apresenta a largura da faixa necessdria a manobrabilidade de
um veiculo pesado articulado com 15,5m de comprimento, em funcdo do raio
interno de curvatura, considerando uma ou duas vias de circulagdo. Esses
valores, devem ser somados as larguras das bermas, obtendo-se desse modo a
largura minima que se deve assegurar nas vias de viragem (TD 42/95).

Quadro 12 - Larguras minimas das vias de circulacdo

77 L ) <

/ argura da Faixa de Ocupacao

% Raio internoda curva 5 (excluindo 2 vias (excluindo bermas)

/ bermas) Via interior Via exterior Total
% 10 8,4 8,4 6.5 14,9
/ 15 71 71 6,0 131
/ 20 6,2 6,2 56 1,8
/ 25 57 5,7 52 109
/ 30 5,3 5,3 5,0 10,3
/ 40 4.7 4.7 4,6 93
/ 50 4.4 4.4 4,3 8,7
/ 75 4,0 4,0 4,0 8,0
4 100 38 38 38 7.6




Figura 30 - Solucdo provida de ilhéu
separadora (TD 42/95)

Legenda:

a - largura da faixa de rodagem da via
secundaria (habitualmente recomenddvel
7a75m);

b - 4m em todos os casos

¢ -4,5m em solucdes pintadas 5,0m para
solugdes materializadas

d - 4,0m para solu¢des pintadas 4,5m para
solu¢des materializadas com uma via de
entrada 5,5m para solugbes materializadas
com duas vias de entrada
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Refira-se contudo, que os valores apresentados procuram garantir as condicdes
ideais de circulacdo, assumindo-se que em locais onde o0 espaco seja condicio-
nado se possam adoptar solu¢cdes menos exigentes, eliminando-se nomeada-
mente os ilhéus direccionais.

A Figura 30 apresenta as dimens®es recomenddveis para uma solucdo
simples cuja via secunddria é provida unicamente de uma ldgrima central mate-
rializada ou simplesmente pintada

4.4.3 RAIOS DE CONCORDANCIA COM A VIA PRINCIPAL
As curvas de concordancia entre as estradas principal e secundaria devem ter
raios consistentes com as restantes caracteristicas da interseccdo. Em inter-
seccOes em que o trafego pesado é pouco significativo pode-se considerar
como valores de referéncia para o raio minimo de viragem a direita, 10,0m em
zonas inter-urbanas e 6,0m em zonas urbanas

Sempre gue seja necessdrio considerar a manobrabilidade dos veiculos
pesados, o raio minimo deve ser de 15,0m, ou mesmo valores mais elevados a
medida que o dngulo da interseccdo aumenta, conforme se mostra no Quadro
13 (JAE P5/90).

Quadro 13 - Raio minimo das curvas de viragem a direita

/

/ Raio Minimo (m)

/ Angulo da Interseccdo (grados)

/ Camides Veiculos-Articulados
% 80 15 20

% 90 15 20

% 100 20 25

% 10 20 25

/ 120 25 30

7

Na presenca de angulos entre alinhamentos inferiores a90° e de modo a se faci-
litar a inscricdo dos veiculos pesados sem que estes invadam a via de sentido
oposto, ou galguem os separadores, deve-se utilizar sempre que possivel curvas
de transicdo, geralmente constituidas por arcos de clotdide. O uso de curvas de
transicao pode mesmo tornar-se indispensdvel em zonas inter-urbanas.

Em locais onde sejam importantes os condicionalismos de espaco, nomeada-
mente em zonas urbanas, torna-se necessario recorrer a solucdes que facilitem
o trafego de veiculos longos, permitindo assim colmatar as necessidades de
manobrabilidade desses veiculos e viabilizando a sua insercdo nas viragens a
direita na via principal, sem que haja invasdo da via de sentido contrdrio. Essas
solucdes podem passar pela utilizacdo de curvas compostas ou de criacdo de
alargamentos (criagdo de leques) junto a entrada.

A adopcdo de raios muito elevados pode conduzir a percursos pedonais
muito extensos e, por conseguinte, a um maior comprimento de exposi¢cdo ao
risco de acidente.

Na norma da JAE é proposta uma curva composta, desenvolvida para zonas
inter-urbanas com a sequinte relacdo entre os raios R1:R2:R3 = 2:1:3, sendo os
angulos ao centro para R1e R3 de 17,59 e 22,59 respectivamente (Figura 31).
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Figura 31 - Curva Composta (JAE P5/90)

R:R,;R,=2:13

AR =00375xR,  Y,=00750xR,
AR, =01236xR, Y,=01854xR,

1= 1(2((),2714 +1,0375 tan(%) +

Xm, =02714xR, X, =0,5428xR,

o
T, =R,|0,6922 +1,1236tan| — | - ——
Xm, =0,6922xR, X,=10383xR, 1 2( + an( 2)

Uma proposta alternativa para a curva composta é a proposta na norma
inglesa (TD 42/95), em que se consideram curvas compostas simétricas com
uma relacdo de raios R1:R2:R3 = 3:1:3 e com angulos ao centro de 18° (Figuras
32 e 33). Esta solucdo ajusta-se melhor a maioria das zonas urbanas em que as

vias intersectadas sdao do mesmo tipo ou similares.
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R

Figura 32 - Curva Composta (Adaptado de TD 42/95)

RiRR, =313

AR=00979xR, Y =01468xR,
T= R2(0,6180 + 1,0979mn(5))
Xm=06180xR, X=09271xR, 2

; 1,22m

8,0m

15,0m

1 ,22m s’om

15,0m

Figura 33 - Curva Composta proposta pela norma inglesa (TD 42/95)

Uma solucdo alternativa a utilizacdo de curvas compostas, também descrita
na norma inglesa (TD 42/95), é a execucdo de um alargamento da entrada na
estrada principal. Os alargamentos podem ser executados recorrendo a multi-
plas vias de entrada ou a simples leques de insercado, equiparados a vias de
aceleracdo do tipo directo (ou diagonal) e de pequena extensdo (Figura 34).
Em zonas urbanas recomenda-se a utilizacdo de alargamentos com umracio
1:5, numa extensado (L) de 30m e raios de viragem de 10m. Nas zonas rurais reco-
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Figura 34 - Alargamento da entrada

A

ESTRADA PRINCIPAL

2x2 vias e via de viragem a esquerda

menda-se a adopcado de raios de 15m associados a alargamentos com caracte-
risticas varidveis com o tipo de cruzamento:
- Cruzamentos sem canalizagdo - Rdcio 1:10 numa extensdo de 25m
- Cruzamentos com canalizacdo pintada - R4cio 1:6 numa extensdo de 30m
- Cruzamentos com canalizacdo materializada - Racio 1:8 numa extensado
de 32m

4.4.4 \LHEU SEPARADORA
A principal funcdo dailhéu separadora é separar as correntes de trafego contri-
buindo deste modo para a canalizagao dos movimentos. Quando materializada
evidencia a existéncia da interseccdo, alertando o condutor durante a aproxi-
macdao para a necessidade de reduzir a sua velocidade.
A sua utilizacdo permite:
- Melhorar a seguranca da interseccdo, uma vez que obriga a uma deflexdo
da trajectédria dos veiculos e consequente diminuicdo da velocidade;
- Servir de reflgio aos pedes, o que permite o atravessamento destes por
fases;
- Minimizar as zonas de conflito.

A sua concepcdo e respectivas dimensdes dependem da importancia das
estradas intersectadas, devendo satisfazer as sequintes condi¢des de base
(JAE P5/90):

- O angulo entre a directriz da estrada principal e a directriz da estrada
secunddria deve estar compreendido entre 809 e 1209,

- A largura minima da ilhéu separadora deve ser de 3,0m de modo a que se
torne visualmente notéria;

- O extremo montante da ilhéu deve ter uma largura de 1,5m e deve ficar
afastado 1,0m do alinhamento da via de saida da estrada secunddria;

- O extremo jusante deve ficar afastado do limite da faixa de rodagem da
estrada principal no minimo de 2,0m e no maximo de 4,0m;

- Os raios de viragem a esquerda (Quadro 14) dependem do angulo da inter-
secc¢do e do perfil transversal tipo da estrada principal na zona da interseccao.
Porém quando ndo for possivel cumprir esses valores, pode-se considerar um
raio minimo de viragem a esquerda de 12,0m.

Quadro 14 - Raios de viragem a esquerda em funcdo do angulo da interseccdo (JAE P5/90)

Angulo da Interseccdo (grados)

80 90 100 10 120

RES REP RES REP RES REP RES REP RES REP

16 24 18 22 20 20 22 18 24 16

2 vias e via de viragem a esquerda

2 vias

12 18 12 16 13 13 16 12 18 12

REP - Raio da viragem a esquerda de saida da estrada principal
RES - Raio da viragem a esquerda de saida da estrada secunddria

A concepcdo geométrica da ilhéu separadora depende do angulo entre as
directrizes da estrada principal e secundaria. Na sua forma mais vulgar, ou seja,
guando as directrizes das duas estradas fazem um angulo entre si entre 809 e
12097, utiliza-se a sequinte metodologia (Figura 35):
1-Tracam-se duas semi-rectas paralelas a directriz da estrada secunddria, a
uma distancia correspondente a metade da largura pretendida para a ilhéu
(minimo de 1,5m);
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2 - Define-se o intradorso das curvas de viragem a esquerda de saida da
estrada principal e de saida da estrada secundaria, com base nos raios apre-
sentados no quadro 14;

3 - Traga-se a concordancia do extremo jusante da ilhéu, adoptando um
arco de circulo com raio superior a 0,5m e de modo a que esta extremidade
se situe a uma distancia entre 2,0m e 4,0m do limite da faixa de rodagem
da estrada principal;

4 - Tracam-se duas semi-rectas tangentes as curvas tracadasem 2 e a inter-
sectarem a directriz da estrada secunddria a uma distancia de 40,0m do
limite da faixa de rodagem da estrada principal;

5 - Define-se a extremidade montante da ilhéu, utilizando um arco de circulo
com raio superior a 0,75m e de modo a garantir um afastamento de 1,0m da
semi-recta definida em 4;

6 - Definem-se as vias de entrada e de saida da estrada secundaria, com
o auxilio de semi-rectas paralelas as tracadas em 4 e a uma distancia de
4,0m e 5,0m respectivamente, devendo ser prolongadas até se intersec-
tarem com os alinhamentos que definem os limites normais da estrada
secundaria.

Figura 35 - Concepcdo da ilhéu
separadora

Em interseccdes com canalizacdo fisicamente materializada, em meio urbano,
e sempre gue seja necessario uma ilhéu separadora para servir de reflgio de
pedes, a largura minima dessa ilhéu deve ser de 1,5m, devendo-se rebaixar o
lancil nos passeios e no refdgio, de forma a facilitar a circulagdo das pessoas de
mobilidade reduzida. Na Figura 36 apresenta-se uma solucdo de ilhéu separa-
dora possivel de ser utilizada nessas situacdes (TD 42/95).

Figura 36 - Ilhéu separadora em intersec¢des com canalizacdo fisica
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Figura 37 - Ilhéus direccionais

4.4.5 ILHEUS DIRECCIONAIS
Os principais objectivos a atingir com a utilizacdo de ilhéus direccionais sdo:
- Canalizar as correntes de trafego;
- Condicionar o comportamento do condutor;
- Contribuir para uma répida percepcdo e compreensdo da interseccdo por
parte do condutor.

Estes ilhéus devem ser concebidos de modo a permitirem que as correntes de
tradfego do mesmo sentido convirjam segundo um angulo pegueno, e que 0s
movimentos de cruzamento se efectuem sequndo angulos rectos.

A concepcdo geométrica destes ilhéus resulta da concordancia entre as vias
de circulacdo das estradas secunddria e principal (Figura 37). As suas faces
devem ficar afastadas de 0,5m dos alinhamentos das vias, excepto o lado para-
lelo a estrada principal que deve ficar afastado do limite da faixa de rodagem
cerca de 2,0m, podendo ser 1,5m no caso de zonas urbanas. Os extremos dos
ilhéus direccionais devem ser concordados por arcos de circulo com 0,5m de
raio.

Os ilhéus direccionais quando materializados devem ter uma drea minima de
6,0m?, sendo que o valor recomendado é 9,0m? (JAE P5/90), de modo a que se
tornem visualmente notdrios. Sempre que a drea seja inferior a esses valores,
deve-se optar por ilhéus simplesmente marcados no pavimento através de
pintura. O lado menor ndo deve ser inferior a 2,5m. Na delimitacdo de uma via
em curva, a aresta do ilhéu direccional deve ser curva se a sua extensdo for
maior ou igual a 4,0m, optando-se por um alinhamento recto se tal ndo se veri-
ficar.

O interior dos ilhéus deve ser sempre que possivel arrelvado, caso contrario
pode-se recorrer a um tratamento superficial, diferente em cor e textura do
existente no pavimento, contribuindo-se assim para um melhor contraste
visual.

A delimitacdo dos ilhéus direccionais deve ser efectuada através de lancil
galgdvel de modo a que possam ser transpostos por veiculos pesados de
dimensdes excepcionais.

A Figura 38 representa a ilhéu direccional proposta pela norma JAE P5/90 e
que foi desenvolvida para zonas rurais.

Legenda:
e —— Direcc¢do do Trafego

Afastamento da faixa de rodagem:
A, -05a2,0m

A,-03a10m

A.-0,5a10m

A,-0,5a2,0m

A,-05a10m

A -0a03m

Raios recomendados:
R,-05a10m
R,-0,5a15m
R,-0,3a0,5m

Figura 38 - IIhéu direccional (JAE P5/90)
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4.5 CRITERIOS DE VISIBILIDADE

As condicdes de visibilidade asseguradas por uma determinada interseccao,
influenciam quer os niveis de seguranca quer de capacidade da interseccdo, na
medida em que determinam as condicdes de convergéncia e atravessamento.

Atendendo ao modo de funcionamento deste tipo de interseccdo, todo o
veiculo ndo prioritdrio deve ser capaz de visualizar a via prioritdria para ambos
os lados, ao longo de um comprimento capaz de Ihe permitir inserir-se na
corrente prioritaria em seguranca. Este conceito é igualmente aplicdvel aos
movimentos de viragem a esquerda a partir da via prioritdria.

Contudo a desobstrucdo de grandes dreas que permitam a geracdo de exces-
sivas distancias de visibilidade podera provocar distraccdes nos condutores
e induzi-los a praticarem velocidades elevados, pelo que também deverd ser
evitada tal pratica.

Considera-se indispensdvel assegurar as sequintes distancias de visibili-
dade:

Critério de Visibilidade por parte dos Veiculos Prioritarios

Todo o condutor prioritario na aproximacdo da interseccdo, deve ser capaz de
visualizar a entrada da via secundaria a partir de uma distancia igual ou supe-
rior a Distancia de Visibilidade de Paragem (Quadro 15) em funcdo da veloci-
dade de base da via prioritdria. A garantia deste critério de visibilidade condi-
ciona a colocacdo de obstaculos fisicos nas imediacdes da interseccdo e, em
particular, nos separadores centrais, ao permitir que os veiculos prioritarios
& visualizem atempadamente e controlem os movimentos de convergéncia de
Figura 39 - Critério de visibilidade a partir da eventuais veiculos ndo prioritdrios, de forma a alterarem a sua marcha ou
via Prioritaria mesmo pararem, caso se justifique (Figura 39).

gre=1]

Quadro 15 - Distancia de Visibilidade de Paragem (JAE P5/90)

Velocidade de Projecto na via Prioritara (km/h) 40 50 60 70 80 100 120

AN

Distancia Visibilidade de Paragem Zona Rural (m) 40 60 80 100 120 180 250

Critérios de Visibilidade por parte dos Veiculos Ndo Prioritarios

Critério de Visibilidade de Aproximacdo - Todo o condutor ndo prioritdrio na
aproximacdo da interseccdo deve poder visualizar a existéncia da interseccdo
a uma distancia minima igual a DP correspondente a velocidade de base da via
secunddria, de forma a poder reduzir em seguranca a velocidade de circulacdo
e se necessario parar (Figura 40).

Critério de Visibilidade da Interseccdo - Todo o condutor situado a uma
distancia “x" da linha de cedéncia de prioridade (ou barra de paragem), deve
visualizar a faixa de rodagem para ambos os lados da interseccdo num compri-
mento minimo igual a Distancia Minima de Seguranca "y" (Figura 41), corres-
pondente a velocidade de base da via prioritaria (Quadro 16).

Figura 40 - Critério de Visibilidade de A norma JAE P5/90 define que o valor de "x" deve ser igual a 5,0m e os valores
Aproximacdo na Via Secundaria de "y" assumem os valores representados no Quadro 16, assumindo ainda que
a via secunddria deva ser sempre provida de sinal de STOP.

Estes valores sdo determinados assumindo que a influéncia dos veiculos ndo
prioritarios na corrente principal é praticamente nula, salvaguardando quer
os tempos de percepcdo, reaccdo, arranque atravessamento e aceleracdo até
libertar a faixa de rodagem.

Contudo e, em particular, em zonas urbanas, os valores especificados pela
JAE podem tornar-se demasiado gravosos e, portanto, impraticdveis, ja que
os tempos de percepcdo e reaccdo adoptados sdo extremamente exigentes e

Figura 41 - Critério de Visibilidade da desnecessarios num ambiente urbano. O Quadro 16 especifica outros valores
Interseccdo
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de "y", reportados da norma inglesa, a qual baseia o seu calculo em valores
comuns de intervalos criticos aceitdveis pelas correntes ndo prioritarias. A
distancia “x" é igual a 9,0m, de forma a garantir que essa visibilidade seja asse-
gurada durante a aproximacdo, aceitando-se que em casos de grande ocupacgao
marginal e perante baixos volumes de trafego o valor de "x" possa baixar para
4,5 m ou mesmo para 2,4 m em condi¢des excepcionais. Nesta ultima situ-
acdo dever-se-a recorrer a um sinal de STOP (paragem obrigatéria) de modo
a que os condutores possam avaliar adequadamente as condicOes de entrada
na interseccao.

Quadro 16 - Distancia Minima de Seguranca em Zonas Urbanas

/

% Velocidade de Projecto na via Prioritara (km/h) x (m) 50 60 70 85 100 120

% Distancia “y" - TD 42/95 (m) 9 70 90 120 160 215 295

// Distancia “y" - JAE P5/90 (m) 5 185 220 255 290 365 435
/

Caso ndo se consiga garantir a distancia de visibilidade necessaria, torna-se
indispensavel limitar a velocidade da via prioritaria mediante um esquema de
sinalizacdo adequada, recorrendo em situagdes mais gravosas, a uma eventual
semaforizacao.

4.6 SOBREELEVACAO
Nas curvas de concordancia de uma interseccdo a adopcdo de sobreelevacao
como fungdo do raio, torna-se impraticdvel, dado o diminuto desenvolvimento
das curvas. Deve porém assegurar-se a sobreelevacdo minima de 2%, embora
e sempre que o desenvolvimento das curvas o permita atingir os 5%.

4.7 CONSIDERACOES DE APOIO AO PEAO

Particularmente em zonas urbanas, a presenca do pedo podera justificar a
adopc¢ao de algumas medidas que apesar de gerais poderao contribuir signifi-
cativamente para a seguranca pedonal, sem contudo prejudicar a fluidez, capa-
cidade ou as condicdes de sequranca da circulagdo automadvel.

As passadeiras de nivel com atribuicdo formal de prioridade ao pedo sdo,
salvo situacOes excepcionais que ndo respeitem a légica de conjunto ou de
hierarquizacgdo viaria, admissiveis desde que associadas a arruamentos com
uma via em cada sentido. Dever-se-d contudo, por razdes de seguranca, ndo
localizar as passadeiras na zona dos separadores simplesmente pintados nem
na zona de conflito da abertura do separador.

Na presenca de perfil tipo 2x2, o comprimento de exposi¢ao do pedo ao risco
aumenta consideravelmente, bem como a velocidade de circulagdo de veiculos,
pelo que este tipo de atravessamento deve ser sempre associado a separadores
centrais fisicamente materializados que assegurem, em seguranca, os atraves-
samentos em duas fases. Para o efeito, e de forma a servir de reflgio central,
o separador na zona do atravessamento deverd disponibilizar no minimo 1,5m,
preferencialmente 1,8m de largura. Na impossibilidade de se garantir aimplan-
tacdo destes separadores, deverdo ser analisadas alternativas para a locali-
zacao da travessia ou para o sistema de regulacdo, prevendo eventualmente a
Figura 42 - Solucdes de apoio ao pedo sua semaforizacdo.

Ao nivel da via secundaria, deve evitar-se a localizacdo das passadeiras de
nivel nas imediac®es da delimitacdo da faixa de rodagem da via principal onde
as concordancias de bermas associadas as respectivas sobrelarguras resultam
em grandes comprimentos de exposi¢cdo ao risco para o pedo. Contudo e a
medida que se aumenta o seu afastamento da delimitacdo da interseccdo, o
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percurso pedonal é consideravelmente alongado, incentivando a sua nao utili-
zacao e o atravessamento desordenado em locais ndo preparados para o efeito
(normalmente segundo o trajecto mais curto) com consequéncias na fluidez
automdével e na seguranca quer do trafego quer dos pedes. Deve assim haver
algum esforco no sentido de ndo contrariar em demasia as trajectoérias natu-
rais dos pedes, mesmo que tal resulte em piores desempenhos da interseccao.

Nessa linha de accdo dever-se-& optar por uma solucdo de compromisso, loca-
lizando as passadeiras a cerca de 10 a 15,0m da barra de paragem, devendo se
necessario recorrer a vedacdes fisicas que impegam os atravessamentos pedo-
nais fora desses atravessamentos formais.

Preferencialmente essas travessias devem ser associadas a ilhéu separa-
dora fisicamente materializada, viabilizando os atravessamentos em duas
fases, sendo que em intersecc®es prioritdrias com canalizacdo por separa-
dores simplesmente marcados, deve haver um esforco em materializar a ilha
separadora e garantir um refligio com largura adequada.

Na forte presenca dos veiculos pesados, a adopc¢do de curvas de concor-
dancia de raios alargados, resulta habitualmente em grandes ocupacdes de
espaco e, consequentemente, em maiores extensdes de exposicdo ao risco
por parte do pedo, pelo que a curva composta de trés raios se tem revelado
uma alternativa eficaz (ver 4.4.3) substituindo do raio de concordancia R, pela
composicdo de R1:R2:R3. Esta solugdo, desde que devidamente concebida,
favorece a seqguranca pedonal sem prejudicar as necessidades de manobrabili-
dade dos veiculos pesados permitindo que estes se inscrevam naturalmente e
adoptem trajectérias ajustadas a geometria das bermas, sem invadir a via de
sentido oposto.

Refira-se ainda que perante atravessamentos pedonais, todos os ilhéus
ou separadores fisicamente materializados deverdo ser rebaixados ou inter-
rompidos num comprimento igual a largura das travessias, de forma a evitar
a criacdo de descontinuidades longitudinais, particularmente a circulacdo de
idosos, criangas e pessoas de mobilidade reduzida.

Finalmente cabe ainda referir que todo o atravessamento pedonal deve
ser atempadamente visualizado pelos condutores, assumindo aqui um papel
fundamental a sinalizacdo de posicdo e de pré-sinalizacdo.

4.8 SOLUCOES INTEGRADAS

Toda a solucdo geométrica global de qualquer interseccdo, deve procurar ser
simples e legivel de forma a ser rapidamente entendida pelo condutor, mesmo
gue menos habitual. Deve ainda ser adaptada as condicdes locais e as carac-
teristicas da procura de trafego, procurando minimizar as demoras nos dife-
rentes movimentos direccionais e assegurando uma circulagdo fluida com
elevados niveis de servico e seguranca.

Foram definidas anteriormente diferentes tipologias de interseccdes, sendo
gue as caracteristicas gerais de cada uma dependem ndo s6 dos principios de
regulacdo, mas também dos diferentes elementos construtivos que lhe estdo
associados.

Temos assim, na sua forma mais simples, as intersec¢des requladas pela
regra de prioridade a direita, cujo limitado dominio de aplicacdo ndo justifica
a adopcdo de qualquer tipo de canalizagdo nem de vias complementares para
aceleracdo e desaceleracdo, pelo que a concepcdo geométrica se limita a defi-
nicdo das concordancias das bermas. Estas interseccdes podem dispor de trés
ou quatro ramos afluentes, resultando nas designadas interseccdes em T ou
em X.

Da mesma forma, as intersecc¢des prioritarias sem canalizacdo definem-se
geometricamente como solucGes semelhantes as anteriores, embora a defi-
nicdo formal de prioridades resulte em melhores niveis de desempenho. Adap-
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tam-se a interseccdes onde uma das vias é claramente dominante em relacdo
a outra via intersectada, mantendo contudo baixos niveis quer de operaciona-
lidade quer de seguranca. Também neste tipo de intersec¢des, ndo se justifica
a adopgdo de vias auxiliares para aceleracao e desaceleracdo, na medida em
gue este tipo de interseccdes ndo se coaduna com vias onde as velocidades de
circulagdo sejam elevadas.

As solugBes com canalizacdo de trafego, caracterizam-se pela implantacdo
de separadores e ilhéus direccionais que permitem reduzir as dreas de conflito
nainterseccdo, separando espacialmente os pontos de conflito, encaminhando
e orientando os veiculos sequndo angulos correctos de atravessamento e de
convergéncia. Resultam assim em solu¢gdes com melhores niveis de desem-
penho do que as solucdes sem canalizacdo, quer em termos de capacidade
guer de seguranca.

Dentro deste conjunto de solu¢des, encontram-se as intersec¢des com sepa-
radores e ilhéus simplesmente marcados no pavimento por tinta branca reflec-
tora. Este tipo de canalizacdo ndo é visualmente tdo notéria como a retrorre-
flectora fisicamente materializada, pelo que se aplica em vias onde a velocidade
de circulacdo possa ser elevada, tende a ser galgada ou mesmo transposta.
Adapta-se assim particularmente bem a vias onde a velocidade de circulacao
esteja compreendida entre os 50 e os 90km/h.

Sdo solucdes geométricas caracterizadas, em particular, pela definicdo de
separadores centrais que acomodam vias de desaceleracdo e paragem para
viragem a esquerda. A sua adopcdo justifica-se sempre que os fluxos de viragem
a esquerda assumam uma importancia significativa, devendo o seu compri-
mento ser dimensionado ndo sé para permitir a desaceleracdo dos veiculos,
mas também para garantir a paragem e armazenamento em seguranca. A sua
largura deverd permitir acomodar em seguranca a paragem dos veiculos que
pretendam atravessar e virar a esquerda a partir da via secundaria.

Normalmente ndo se justifica a adopcdo de vias de aceleragdo ou desace-
leracdo associadas a este tipo de interseccdo, contudo os volumes de trafego
envolvidos, as velocidades praticadas ou a importancia das vias, poderdo justi-
ficarasuautilizacdoparticularmente sempre que se pretendamelhorar os niveis
de capacidade do movimento de viragem a direita a partir da via secundaria.
Refira-se contudo que, em alternativa, a adopgao de alargamentos (leques) nas
imediacGes da entrada e saida poderdo facilitar consideravelmente ainscricdo
dos veiculos, nomeadamente dos pesados evitando a invasdo da via de sentido
oposto.

E ainda defendido, por algumas referéncias da especialidade, que apesar dos
ilhéus serem simplesmente marcados no pavimento, a ilhéu separadora na via
secundadria, devera ser sempre que possivel, fisicamente materializada, servindo
de reflgio protector para o pedo, garantindo ainda para separar fisicamente as
correntes de trafego opostas.

Finalmente o dimensionamento das intersec¢des prioritarias com canalizacdo
por elementos fisicamente materializados, sdo os que exigem critérios de dimen-
sionamento mais exigentes. Sdo igualmente de entre as tipologias apresentadas
aqueles que asseguram melhores niveis de seqguranca e capacidade.

A materializagdo dos separadores e ilhéus induz naturalmente a reducdo da
velocidade mesmo dos movimentos prioritdrios, impedindo ainda a pratica de
ultrapassagens ao longo dainterseccdo. Os ilhéus permitem apoiar e orientar o
condutor perante geometrias menos simétricas, nomeadamente em intersec-
¢Oes sob angulos diferentes de 90°.

Os separadores na via principal que acomodam a via de desaceleragdo e
paragem para viragem a esquerda a partir da via prioritdria, devem surgir suave-
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mente e precedidos de linhas continuas e raias obliquas que alertem atempada-
mente o condutor para o aparecimento do obstaculo fisico intransponivel.

Ao nivel da via prioritaria, a largura prevista para as vias de circulacdo devem
sempre garantir a disponibilizacdo de espaco que permita, em caso de avaria
de uma viatura, que esta possa ser contornada pelos veiculos que a seguem
sem gerar o blogueio geral da interseccdo. Na impossibilidade de assegurar
essas dimensdes minimas, haverd que avaliar se a tipologia da via e a l6gica de
conjunto sdo compativeis com a adopcdo de ilhéus simplesmente marcados no
pavimento. Caso contrdrio havera que avaliar alternativas para localizacdo da
interseccao.

Este tipo de interseccdes integra-se habitualmente em vias onde a fluidez e
seguranca de circulacdo, podera exigir o recurso a vias de aceleragdo e desa-
celeracdo que permitam minimizar as perturbacdes originadas pelos movi-
mentos de saida ou de convergéncia na corrente principal. Também a necessi-
dade de garantir maiores niveis de capacidade nos movimentos de viragem a
direita a partir da via secundaria, quer pela importancia dos fluxos envolvidos,
quer pelos considerdveis declives a vencer, poderdo justificar a sua adopcao.

Por sua vez e ao nivel da via secunddria, se o espaco disponivel apenas
permite a implantagdo de alguns ilhéus, é importante comecar por implantar a
ilhéu separadora. E este ilhéu que assegura a separacdo dos sentidos de trafego
e viabiliza os atravessamentos pedonais em duas fases, pelo que sempre que
possivel deve ser implantado e fisicamente materializado. Cabe aos ilhéus
direccionais, segregar os movimentos de viragem a esquerda dos de viragem a
direita, pelo que apesar de contribuirem significativamente para a canalizacdo
dos movimentos e para a defini¢cdo dos angulos adequados de atravessamento
e de convergéncia/divergéncia, sdo do ponto de vista da seguranca conside-
rados de importancia secunddria em relacdo a ilhéu separadora.

Em anexo sdo apresentados, como exemplos, algumas geometrias de inter-
seccdes prioritarias.
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Figura 45 - Correntes de trafego em
interseccdes prioritdrias

5. DETERMINACAO DA
CAPACIDADE EM INTERSECCOES
PRIORITARIAS

5.1 PRINCIPIOS GERAIS

Tendo por base uma interseccdo prioritaria, onde os movimentos da via secun-
ddria estdo sujeitos a perda de prioridade, pode-se definir a capacidade dessa
entrada como o maximo valor do débito da corrente secundaria que, de uma
forma continuada, se consegue inserir numa determinada corrente principal,
ao longo de um determinado periodo de tempo, durante o qual, é garantida a
formacdo de uma fila de espera continua na aproximacado a essa entrada.

O condutor ndo prioritdrio em face da observacdo que faz dos movimentos
prioritarios toma a decisdo de avancar ou ndo, tendo em conta a amplitude dos
intervalos de tempo entre veiculos prioritdrios e o risco que deseja assumir.
Assim, a sua atitude vai depender da comparacdo que o condutor fard entre
a estimacdo do valor dos intervalos de tempo entre veiculos prioritdrios que
se Ihe depara e o designado intervalo critico, que representa o menor inter-
valo de tempo entre veiculos prioritarios aceitdvel, sendo que aceitara o inter-
valo, isto é, avancara se o intervalo de tempo for superior ou igual ao intervalo
critico, rejeitando-o no caso contrdrio. Na andlise da capacidade e dos niveis de
servico ndo serd tido em conta os movimentos de pedes.

Para caracterizar o servico que a interseccdo oferece aos utilizadores usa-se
o conceito de Nivel de Servico proposto pelo HCM2000, sendo este avaliado
pelo atraso médio por veiculo ndo prioritario.

No modelo subjacente a metodologia descrita no HCM 2000, considera-se
gue o intervalo critico é constante, representando o valor médio dos condu-
tores, enquanto que o intervalo de tempo entre veiculos sucessivos é definido
por uma varidvel aleatéria continua com distribuicdo exponencial negativa.

5.1.1 VOLUMES CONFLITUANTES
O volume conflituante para determinado movimento x, corresponde a combi-
nacdo dos volumes de trafego e de pedes dos movimentos que interferem
directamente com o movimento x, tendo em consideracdo o peso relativo de
cada um deles.

Para conhecer o seu valor torna-se necessario, tendo como base a legislacdo
de cada pais, definir os niveis hierdrquicos para os movimentos do cruzamento.

Para os casos de interseccdes de 3 e 4 ramos de entrada podemos definir os
sequintes niveis hierarquicos, representados nas Figuras 43 e 44.
Na Figura 45 estdo representadas as correntes de trafego existentes em inter-
seccdes de 3 e 4 ramos.

o5l N (e

Figura 43 - Niveis hierarquicos de uma intersec¢do de 3 ramos
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Figura 44 - Niveis hierdrquicos de uma interseccdo de 4 ramos
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A determinagdo do volume conflituante é feita através da utilizacdo do Quadro 17:

AR A AN

Quadro 17 - Volumes de conflito

Mov. ndo prioritario

Movimentos Conflituantes

Volumes Conflituantes

Viragem a esquerda da via ¢ ’ T Vo =vs +00)
T X [ 2
prioritaria _
_ Y 5
ViV, ® Vea =Va Vi + Vg
15
@ (2)
. N . N Vi =22+ 0.50 4, 4
Viragem a direita da via secun- ., 14 7N
- 3 R PR TN
daria (v g v ,) 15 « 5
P —
13 5 v(z)
5 (1)
V., =——+0.5v +v; +v,
o) N
2 FASE 1°FASE
16 @
—t 12 Fase
£ 4 —
16 6 Vs =20 v, + 0.5 4y
1°FASE —
i
— Vorn =2v, +vs +0.5v 4+,
; e 3 W 15, | ZEAsE
Atravessamentos (v_; v, ,) 1 P 5
— Fase
S P N
- (3)
Vogg =2Vt Vs +ve + v
- 3)
Vera =2V +V, V57 + vy
43
a
2°FASE 1 FASE 18 Fase
12] |11 @
‘H L. v, =2v +v, +0.50" +v,
c,l,7 1 2 N 3 5
N~ & 16 N~ 6
+—5 +—5 1)
. . ) 3 4 —1 Vore =2V4+vs+0.5v" + vy
Viragem a esquerda da via
. 2°FASE
secunddria
. 17 FASE " 23 Fase
Ve V)" o o
e _ = Vos g =20 24 0.5v + 0.5V 4 0.5y, +v,
T 15 T 15 ol .7 4 N Ve OV (| 3
v
@ Vope =20 + 2 +0.50 +0.50" +0.5v, +v,
8| [o e N

1. Se existir via de desaceleracdo no ramo principal, elimina-se v, e v,
2. No caso de mdltiplas vias no ramo principal, o trafego a atribuir a via mais a direita serd dado
por v,/N ou v./N, onde N é o nimero de vias afectas ao movimento de ida em frente;

3. Se aviragem a direita do ramo prioritario for sujeita a perda de prioridade na entrada da via
secundaria devido ao atravessamento pedonal, elimina-se v e v,;

4. Se a viragem & direita do ramo secundario for provida de ilhéu direccional e associada a uma
perda de prioridade, elimina-se VeV,

5. No caso de multiplas vias na estrada principal, ou se a viragem a direita a partir da via
secundaria for provida de ilhéu direccional, elimina-se v, e v,,;

6. No caso de multiplas vias no ramo principal, elimina-se v, no trafego conflituante de 10 e v, no
conflituante de 7.

(*) No caso de ndo existir atravessamento em duas fases, o trafego conflituante corresponde ao
somatério dos trafegos relativos a 12 e 22 fase de atravessamento.
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5.1.2 INTERVALO CRITICO
O intervalo critico representa o minimo intervalo de tempo disponibilizado na
corrente principal que permite a entrada de um veiculo ndo prioritario, ou seja
o minimo tempo que o condutor considera aceitavel para que consiga avangar
ou inserir-se em seguranca na corrente principal.

O modelo do HCM admite um comportamento consistente e homogéneo
dos condutores pelo que se os intervalos disponibilizados na corrente priori-
tdria sdo inferiores ao intervalo critico sdo rejeitados por todos os condutores,
enguanto que face a intervalos superiores sao sempre aproveitados.

Para calcular o intervalo critico usa-se a seguinte expressdo

t= tc,ba>e + tc,Hv x PHV + tc,G *G- tc,T - tz,LT 4)

onde:

t_- Intervalo critico (seg.)

t_ e ~ INtervalo critico de base dado pelo quadro 3 (seq.)

t.,,, - Factor de ajustamento devido aos veiculos pesados, tomando o valor de
1.0 para estradas de 2 vias e o valor de 2.0 para estradas 2x2 (seq.)

P, - Proporcdo de veiculos pesados

t., - Factor de ajustamento devido a inclinagdo das vias, com o valor de 0.
para os movimentos 9 e 12, e 0.2 para os movimentos 7, 8,10 e 11 (seq.)

G - Declive longitudinal das vias, em percentagem

t.. - Factor de ajustamento relacionado com a possibilidade de atravessa-
mento em duas fases, sendo que se o atravessamento for em duas fases o
factor é igual a 1.0 para cada uma das fases, e se for numa Unica fase é de 0.0
(seq.)

t, . - Factor de ajustamento relacionado com a geometria da interseccao,
tomando-se o valor de 0.7 para o movimento de viragem a esquerda a partir da
via secunddria de entroncamentos e O nos restantes casos (seg.)

51.3 INTERVALO MINIMO
O intervalo minimo é o tempo que decorre entre o instante de partida do veiculo
ndo prioritario e a chegada do veiculo que o precede ao local deixado vago por
ele, que corresponde a primeira posicdo na fila de espera. O seu valor repre-
senta o valor médio entre partidas de veiculos ndo prioritarios, no caso de ndo
haver trafego conflituante.

A expressdo que permite calcular o intervalo minimo é dada por:

tf:tf,ba\se-"_tf,HV x PHV (5)
em que:
t. - Intervalo minimo (seg.)
t.. - Intervalo minimo de base dado pelo quadro 18 (seg.)

f,base

t,.,, - Factor de ajustamento relacionado com os veiculos pesados, tomando o
valor de 0.9 para estradas de 2 vias e o valor de 1.0 para estradas 2x2 (seg.)

P, ~ Proporcdo de veiculos pesados

Quadro 18 - Intervalo critico e minimo de base

7 t
Intervalo Critico (t) 7-q
. . @ Intervalo minimo
/ Tipo de Movimento )
/ 2 vias 4 vias '
% Vir. Esq. Via prioritaria 41 41 2.2
/ Vir. Dir. Via secunddria 6,2 6,9 33
/ Atravessamento 6,5 6.5 4,0
/ Vir. Esqg. Via secundaria 71 75 35
7,
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5.2 CAPACIDADE POTENCIAL
A capacidade potencial representa, para certas condicdes de circulacdo, o
ndmero maximo de veiculos que poderiam avancar por unidade de tempo.
Essas condicdes sao as sequintes:
- Ndo existéncia de blogueio originado por cruzamentos a jusante;
- Existéncia de vias exclusivas afectas a cada movimento;
- Distribuicdo de veiculos na via prioritdria ndo influenciada pela existéncia
de sistemas semafdéricos em cruzamentos localizados a montante.

O seu valor corresponde ao nimero de intervalos de tempo entre veiculos
sucessivos com duracdo igual ou superior ao intervalo critico e, portanto, em
condicdes de serem aceites pelos condutores ndo prioritdrios.

A expressdo que permite calcular a capacidade potencial é a sequinte:

C =v exp(-v,,.t/3600)

6
peer T —exp(—v, ,.t/3600) ©®)

em que:
vax - Capacidade potencial do movimento ndo prioritario x (veic./h)
V., - Volume conflituante com o movimento x (veic./h)

t. - Intervalo critico (seg.)
t

. - Intervalo minimo (seq.)

5.3 CAPACIDADE REAL

A capacidade real é obtida a partir da capacidade potencial, corrigida por um
factor de ajustamento que tem em conta o facto de nem todos os intervalos de
tempo considerados aceitdveis poderem ser efectivamente aproveitados pelos
condutores ndo prioritdrios. Assim, a capacidade real é calculada a partir de:

c . =C xf )

mk p.k k
45

em que:
C.. - Capacidade real do movimento ndo prioritario k (veic./h)

vak - Capacidade potencial do movimento ndo prioritario k (veic./h)

f - Factor de impedancia

5.31IMPEDANCIA DOS VEICULOS
A impedancia dos veiculos ocorre sempre que dois veiculos ndo prioritarios
aguardam simultaneamente por uma oportunidade para avancar e o inter-
valo de tempo entre veiculos prioritdrios sucessivos aceitdvel apenas podera
ser utilizado por um deles, sendo que avanca em primeiro lugar aquele que
pertencer ao nivel hierarquico superior.

A guantificacdo da impedancia dos veiculos é obtida pela probabilidade de
ndo existirem na interseccao, veiculos pertencentes a niveis hierdrquicos supe-
riores ao do movimento em estudo, que consequentemente aguardam por um
intervalo de tempo aceitdvel disponibilizado na corrente de trafego principal
para efectuarem o seu movimento.

Essa probabilidade é obtida do sequinte modo:

Vi
P, =1- C:”_ (8)

em que:

Po;~ Probabilidade de ndo exitirem veiculos do movimento conflituante j

v, - Volume de chegada do movimento (veic./h)

Coi” Capacidade real do movimento j (veic./h)
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O factor de ajustamento f, € dado por:
fk=p0,j (9)

Existem porém casos em que um movimento pode sofrer a impedancia
imposta por mais do gue um movimento, pelo que é necessdrio multiplicar as
probabilidades dos diferentes movimentos, admitindo que os seus efeitos sao
independentes, do que resulta:

fk:HpOj (10)
em que, f, é o factor de impedancia para o movimento k.

No caso particular dos movimentos de nivel 4 as probabilidades de existirem
veiculos pertencentes a niveis hierdrquicos superiores ndo sdo indepen-
dentes entre si. Especificamente tem-se verificado que a existéncia de filas
nos movimentos de viragem a esquerda a partir da via principal (1 e 4), afecta
a formacdo de fila dos movimentos de ida em frente a partir via secundaria (7
e 10). Assim a adopcdo do produto destas probabilidades ird provavelmente
sobrestimar o efeito de impedancia conjunto destes movimentos, no movi-
mento de viragem a esquerda a partir da via secunddria. Deve assim reduzir-se
esse efeito conjunto através da adopc¢do de um factor ajustado p’ resultante da
seguinte expressao:

’”

p"=0,65p"=

’”

” an
3 + 0,6\/p

em que:

p' - ajustamento ao factor de impedancia relativos aos movimentos de
viragem a esquerda a partir da via principal e de atravessamento a partir da via
secundaria

P"=(P, )Py,

p,; - probabilidade de auséncia de veiculos do movimento de viragem a
esquerda a partir da via principal

P, - probabilidade de auséncia de veiculos do movimento de atravessa-
mento a partir da secundaria

ou seja, para o movimento 7:
P =Pg; X Poa X Poyy expressdo (1) p', f=p" X Py,
_— _—

para o movimento 10:

p”m:pm X pO4X p08 expressao (11) p'10 f10= p'10X p09

B ——
No entanto na situagao de ndo haver co-existéncia dos movimentos de viragem
a esquerda a partir da via principal e de atravessamento a partir da via secun-
ddria, os efeitos da impedancia limita-se ao existente.

Constata-se assim gue os movimentos pertencentes ao nivel hierdrquico 2, ndo
sofrem o efeito de impedancia de qualquer outro movimento ndo prioritario,
uma vez que o nivel 1 apenas engloba movimentos prioritdrios.

f=f,=f,=f,=1

Por sua vez, os movimentos inseridos no nivel hierdrquico 3 (atravessa-
mentos 8 e 17), podem sofrer jd o efeito da impedancia correspondente aos
movimentos do nivel hierdrquico 2. Contudo os movimentos de atravessa-
mento apenas disputam os intervalos de tempo disponibilizados na corrente
prioritaria com os movimentos de viragem a esquerda a partir da via priori-
taria (movimentos 7 e 4), uma vez que, os movimentos de viragem a direita a
partir da via secundaria ndo conflituam com estes movimentos. Significa isto
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gue os movimentos de atravessamento apenas sofrem a impedancia imposta
pelos movimentos 1 e 4:

fszfn: Po; X Pos

Finalmente os movimentos pertencentes ao nivel 4 (viragens a esquerda a
partir da via secundaria, 7 e 10), tém de ter em consideracdo as impedancias
relativas aos movimentos do nivel 2 e 3. Assim, os movimentos 7 e 10, sofrerdo
a impedancia imposta pelos movimentos de viragem a esquerda a partir da via
prioritdria (1e 4), do atravessamento da via secunddria do lado oposto (17 ou 8)
bem como da viragem a direita da mesma via (12 ou 9):

f’7: p0,1 X p0,4 X pO,ﬂ X p0,12

f'10: pOJ X p0,4 X pO,B X p0.9

Em resumo, os factores de ajustamento devidos a impedancia, para cada movi-
mento ndo prioritdrio podem ser obtidos usando o Quadro 19.

Quadro 19 - Factores de ajustamento devido a impedancia dos veiculos

Viragem a esquerda da via principal (v, e v,) f=10 f,=10
Viragem a direita da via secundaria (v, e v,,) =10 f,=1.0
Atravessamentos (v, e v,) f4=Po4 X Posa f1=Po4 X P,

f7= p’? X p0,12 f10=p'10 X p0,9
Viragem a esquerda da via secundaria (v, e v,)) com, com,

p’7=pO,11 X p0,4 X pOJ p’10:}:)0.8 X p0,4 X pOJ

p' obtém-se a partir da expressao (11)
5.4 CASOS ESPECIAIS a7
5.41VIAS PARTILHEUDAS

5.4.1.1 Via Secundaria
A metodologia de cdlculo de capacidades atrds descrita parte do pressuposto
de gue existe uma via exclusiva afecta a cada movimento direccional.

Quando tal ndo acontece, isto é, ha diferentes movimentos que partilhéum
a mesma via de trafego, os veiculos que pretendem efectuar diferentes mano-
bras ndo podem ter acesso em simultdneo a um determinado intervalo de
tempo disponibilizado na corrente de trafego prioritaria.

Para se resolver este problema, pode-se calcular a capacidade da via parti-
Ihéuda, a partir da média ponderada pelos volumes dos inversos das capaci-
dades reais de cada movimento que partilhe essa via.

A expressdo a utilizar para o caso de uma via partilhéuda por trés movi-
mentos direccionais é a sequinte:

_ Vdir + Vat + Vesq (12)
part \ \ [ V.
ir at esq
o M o (@
l m,dir l m,at L m,esq

em que:

C,.. - Capacidade da via partilhéuda (veic./h)

Vi Vo Veog - VOlUMes de chegada dos movimentos de viragem a direita, atra-
vessamento e viragem a esquerda (veic./h)

C C .C - Capacidades reais dos movimentos de viragem a direita,

m,dir’ m,at’ m,esq

atravessamento e viragem a esquerda (veic./h)
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Figura 46 - Atravessamento em 2 fases

5.4.1.2 Via Principal
A metodologia de cdlculo de capacidades anteriormente descrita é a que deve
ser utilizada quando hd uma via exclusiva de viragem a esquerda a partir da via
principal. Acontece porém, que muitas vezes tal ndo acontece, pelo que existe a
partilhéu da mesma via pelos movimentos de viragem a esquerda e de atraves-
samento (podendo ainda haver movimento de viragem a direita). Assim sendo
o movimento de viragem a esquerda impde atrasos aos outros movimentos,
pois os veiculos que querem efectuar esses movimentos tém que esperar que
o veiculo que pretende virar a esquerda efectue a correspondente manobra.

Torna-se portanto necessario corrigir os valores dos factores de ajustamento
devidos a impedancia originados pelos movimentos de viragem a esquerda (1
e 4). A probabilidade da via partilhéuda ndo formar fila de espera é obtida pela
expressao:

1 ~Py;

py=1- (13)

em que:

p*Qj - Probabilidade da via partilhéuda ndo formar fila de espera

Po; ~ Probabilidade do movimento j ndo formar fila de espera, assumindo a
existéncia de uma via exclusiva para o movimento de viragem a esquerda

j - Movimentos 1e 4 (viragem a esquerda a partir da via principal)

i1- Movimentos 2 e 5 (atravessamento a partir da via principal)

i2 - Movimentos 3 e 6 (viragem a direita a partir da via principal)

s, - Débito de saturacdo do movimento de atravessamento a partir da via
principal (veic./h)

s, - Débito de saturagdo do movimento de viragem a direita a partir da via
principal (veic./h)

v, - Débito horario do movimento de atravessamento a partir da via prin-
cipal (veic./h)

v,, - Débito horario do movimento de viragem a direita a partir da via prin-
cipal (veic./h)

Substituindo os valores de Po; € Py, Pelos valores de p* , e p*,, no cdlculo
dos factores de impedancia e consequentemente utilizando esses factores na
determinacdo das capacidades dos movimentos dos niveis hierdrquicos infe-
riores, permite considerar-se a influéncia adicional na potencial formacdo de
fila de espera na via principal, devido ao movimento de viragem a esquerda.

5.4.2 ATRAVESSAMENTOS EM DUAS FASES
Em determinadas situacdes, como sdo os casos da existéncia de separador
central, ou desvios das directrizes, é possivel garantir a paragem e armazena-
mento dos veiculos no interior do cruzamento, efectuando-se a travessia em
duas fases, o que traz consequéncias ao nivel das capacidades (Figura 46).

O célculo dessas capacidades consiste na subdivisdo do cruzamento em duas
partes, que estdo interligadas por um pequeno troco que assegura a arma-
zenamento de m veiculos, sendo necessdrio conhecer-se e quantificar-se os
movimentos conflituantes para cada uma das fases.

O primeiro passo consiste no calculo da capacidade, assumindo que o movi-
mento se faria numa Unica fase de atravessamento. De seguida calculam-se
as capacidades para cada uma das fases | e Il, tendo como dados os volumes
conflituantes e os intervalos criticos e minimos de cada uma das fases.

A capacidade total, considerando o movimento em duas fases, é determi-
nado, com o recurso a duas varidveis auxiliaresa e y.

a=1-0,32exp(-1,3Vm) 14)



Figura 47 - Efeito de Leque
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em que:

m - ndmero de lugares de armazenamento no interior do cruzamento (veic.)

C, - Capacidade do movimento na 12 fase do processo de atravessamento
(veic./h)

C, - Capacidade do movimento na 22 fase do processo de atravessamento
(veic./h)

v, - Débito horario do movimento de viragem a esquerda a partir da via prio-
ritaria (veic./h)

C,..~ Capacidade do movimento ndo prioritario considerando uma tnica fase
de atravessamento (veic./h)

Nota - Usar v =v, quando se consideram os movimentos 7 e 8, e v =v,,
guando se consideram os movimentos 10 e 11

A capacidade total vem:

C.=

T

& [y(yn—1(C,—v)+(y-1)C, ] para y#1

] mx:

(16)

T mXx

C,=—2—[m(C,~v)+C, ] para y=1
m+1 ’

5.4.3 EFEITO DO LEQUE
Por vezes, devido as caracteristicas geométricas da entrada no cruzamento,
principalmente o raio da concordancia e a formacdo do leque podem influen-
ciar o valor da capacidade, pois é possivel o posicionamento de dois veiculos
em simultaneo junto a barra de paragem (Figura 47).

A importancia desse efeito depende de:

- Reparticdo direccional do trafeqo;

- Probabilidade de se encontrarem dois veiculos em simultaneo junto a barra
de paragem;

- Comprimento de armazenamento criado.

Considerando que n é o nimero de veiculos ligeiros que conseguem parar em
paralelo, sem bloguearem ou alterarem o funcionamento da via partilhéuda, a
medida que o valor de n aumenta o valor da capacidade aumenta, desde o
valor minimo, que corresponde ao caso de via partilhéuda (n=0), até ao valor
maximo, que corresponde ao caso de vias exclusivas (n__ ).

Deste modo o primeiro passo consiste em calcular o comprimento médio da fila
de espera considerando uma via exclusiva de viragem.

Q™ 3600 an)

em que:
Q,,, - Comprimento médio da fila de espera referente ao movimento, consi-
derando vias exclusivas (veic.)
d,., - Atraso médio do movimento considerando vias exclusivas (seg.)

Vo ™ Débito hordrio do movimento (veic./h)

O comprimento necessdrio para o leque, de modo a conseguir-se uma capa-
cidade equivalente a de uma via exclusiva, é determinado como se a via de
aproximacdo permitisse o funcionamento idéntico ao das vias exclusivas. Esse
comprimento corresponde ao maximo comprimento das filas, considerando
vias exclusivas acrescido do comprimento de um veiculo:
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EC sep

Capacidade

0 n

Comprimento de stockagem

Figura 48 - Capacidade da entrada com leque

B, = MAX(Q, -+ 1) (18)
em que:
Q__.- Comprimento médio da fila de espera referente ao movimento i da via

sep,i

partilhéuda considerando vias exclusivas

n... - Comprimento de armazenamento do leque arredondado a unidade,
gue resulta num funcionamento similar ao oferecido numa entrada com vias
exclusivas de viragem

A capacidade de entrada com leque, C_, em veic./h é dada pela interpolagdo

linear entre os dois pontos representados na Figura 48 (3.C.in ) e (C 0.
Ccm‘[zcscp CP“‘“] — se  n<n_
(19)
C,=3C
™ 2Ciep se  mn_,
em que:
C.,. - Capacidade da entrada com leque, em veic./h;

CSep - Capacidade considerando que os movimentos dispdem de vias exclu-
sivas, em veic./h;

C,.: ~ Capacidade da entrada considerando a via partlhada, em veic./h.

6. NIVEIS DE SERVICO EM
INTERSECCOES PRIORITARIAS

O critério adoptado para avaliar o nivel de servico em cruzamentos prioritarios
é o atraso médio por veiculo dos movimentos ndo prioritdrios. No Quadro 21
sdo apresentados os varios niveis de servico e os atrasos a eles associados.

Quadro 21 - Niveis de servico e atrasos (Fonte: HCM 2000)

7 Nivel de Servigo Atrasos (seg.)
Z A <0

/ B 10a15

/ c 15225

/ D 25235

Z E 35250

// F 550

6.1 DETERMINACAO DO ATRASO

6.11 MOVIMENTOS NAO PRIORITARIOS
O atraso médio para cada movimento ndo prioritario x é dado pela seguinte
expressdo:

(3600]( v,
2
c_|[c
a=3600 4 ooy v LSlGd | (20)
Cox Cox Cox 450T
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em que:

d - Atraso médio (seg./veic.)

vx - Débito hordrio de chegada do movimento x em veic./h

Cm,x - Capacidade real do movimento x em veic./h

T - Periodo de andlise (geralmente 15 min T=0,25).

Nota: No caso de se verificar que a procura excede a capacidade num periodo
superior a15 min, o atraso deve ser calculado para um periodo de andlise igual
ao periodo de saturacao.

Por vezes é Util avaliar as condi¢®es de circulacdo de determinada entrada
sendo o respectivo atraso dado pela média ponderada dos atrasos médios rela-
tivos a cada movimento direccional presente nessa entrada. Assim, o atraso
médio de uma determinada entrada, considerando todos os movimentos é
dada por:

_ dyvp +dg v, Fdvy %)

AT ~ AT
A VotV ety

em que:

d, - Atraso médio da entrada A (seg./veic.)

dy d,., d. - Atraso médio dos movimentos de viragem a direita, atravessa-
mento e viragem a esquerda (seg./veic.)

vV, V. V. - Volumes de chegada dos movimentos de viragem a direita, atra-
vessamento e viragem a esquerda (veic./h)

De forma analoga o atraso da interseccdo é calculada pela expressado:

d = dA,lvA,l + dA,zVA,z + dA,3VA,3 + dA.4VA,4 (22)

int
Vad + Va2 + VA,B + VA,4

em que:

d, - Atraso médio da interseccdo (seg./veic.)
d,, - Atraso médio da entrada x (seg./veic.)

V,, - Volumes de chegada da entrada x (veic./h)

6.1.2 MOVIMENTO DE ATRAVESSAMENTO E DE VIRAGEM A DIREITA

A PARTIR DA VIA PRIORITARIA

Quando ndo existe via exclusiva afecta aos movimentos de viragem a direita
e de atravessamento a partir da via prioritdria, os movimentos de viragem a
esquerda provocam atrasos nesses movimentos. Esse atraso pode ser quanti-
ficado da sequinte forma:

se N>1
o
1—p* )d, N ]
Q. (I=p* )y I[N 23)
Vi,l+vi,2
1-p* )d
(I =p*,)(dy 1) . N =1
em que:
d .. ~ Atraso dos movimentos prioritarios (seg./veic.)

p*ovj - Proporgdo de veiculos prioritarios ndo bloqueados

d,.; ~ Atraso do movimento de viragem a esquerda a partir da via prioritaria
(seq./veic.)

v,, - Débito horario do movimento de atravessamento da via prioritaria, na
via partilhéuda (veic./h)

v,, ~ Débito horario do movimento de viragem a direita a partir da via priori-
taria, na via partilhéuda (veic./h)

N - NUmero de vias disponibilizadas na via principal
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De notar que no caso de vias multiplas de circulagdo na via principal, apenas
a via que pode ser blogueada é que deve entrar nos cdlculos, pelo que v, ev,
devem ser contabilizados como os correspondentes aos débitos hordrios na via
efectivamente blogueada. Simplificadamente considera-se v, =v,/N.

6.2 DETERMINACAO DO COMPRIMENTO DAS FILAS DE ESPERA

A avaliacdo da evolucdo do comprimento das filas de espera, permite quan-
tificar os comprimentos minimos de armazenamento a afectar a cada movi-
mento, bem como avaliar as perturbacdes que possam causar nos cruza-
mentos localizados a montante.

A figura 45 permite determinar o comprimento da fila de espera referente
ao percentil 95, para qualquer movimento ndo prioritario em funcdo da capaci-
dade e da procura de trafego durante o periodo de analise de 15 minutos.

100 °,° /’“"@ 4 i

: B

60 Y/ i

. 7 s
Iy

n
o

ul
o

@

o

N° de Veiculos Previstos em Fila de Espera

0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4

Relacao (Volume de Chegada/ Capacidade)

Figura 49 - Comprimento da fila de espera

Pode também ser obtida analiticamente através da expressao:

[3600][ v, ]

2

c_||c C

N v, v, ) G w|  (24)
Qus=900T === 1+ [C‘x 1]+ 50T [3600]

mx m,;

em que:

Q,. - Comprimento da fila de espera (veic.)

v, - Débito hordrio de chegada do movimento x em veic./h

C,.. - Capacidade real do movimento x em veic./h

T - Periodo de analise (geralmente 15 min T=0,25)

No entanto se assumirmos condicdes estaciondrias, o comprimento médio

da fila de espera é dada por:

T P (25)
med 3600
em que:
L . -Comprimento médio da fila de espera em veic.

med,x

d - Atraso médio do movimento x em seg./veic..
v, - Débito hordrio do movimento x, em veic./h
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EXEMPLOS DE CONFIGURACOES
GEOMETRICAS DE CRUZAMENTOS
PRIORITARIOS

INTERSECCAO DE 4 RAMOS SEM CANALIZAGCAO
LARGURA DAS VIAS - 3,5M
RAIOS SIMPLES DE 6,0M




INTERSECCAO DE 3 RAMOS SEM CANALIZACAO

. LARGURA DAS VIAS - 3,5M

. CURVA COMPOSTA -18,0M - 6,0M -18,0M

Interseccoes Prioritarias e de Prioridade a Direita




INTERSECCAO DE 3 RAMOS COM CANALIZAGAO PINTADA

. LARGURA DAS VIAS - 3,5M

. LARGURA DA VIA DE DESACELERACAO A ESQUERDA - 3,5M
COMPRIMENTO TOTAL DA VIA DE DESACELERACAO - 25,0 M /BISEL-5,0 M

. CURVA COMPOSTA - 27,0M - 9,0M - 27,0M

. TRANSICAO ENTRE PERFIS TRANSVERSAIS - RACIO 1:20

e ——




Interseccoes Prioritarias e de Prioridade a Direita

INTERSECCAO DE 3 RAMOS ENVIESADA COM CANALIZAGAO PINTADA

. LARGURA DAS VIAS - 3,5M

. LARGURA DA VIA DE DESACELERACAO A ESQUERDA - 3,5M

. COMPRIMENTO TOTAL DA VIA DE DESACELERAGAO - 25,0M / BISEL - 5,0M
. RAIOS SIMPLES DE 15,0M

. TRANSICAO ENTRE PERFIS TRANSVERSAIS - RACIO 1:20

—— e
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INTERSECCAO DE 4 RAMOS COM CANALIZAGAO MATERIALIZADA
LARGURA DAS VIAS - 3,5M
LARGURA DAS VIAS DE DESACELERAGCAO A ESQUERDA - 3,5M
COMPRIMENTO TOTAL DAS VIAS DE DESACELERACAO - 65,0M / BISEL - 25,0M
CURVAS COMPOSTAS (45,0M - 15,0M - 45,0M) E ALARGAMENTO DAS ENTRADAS (L=32M ; RACIO 1:8)

. TRANSICAO ENTRE PERFIS TRANSVERSAIS - RACIO 1:25

A B
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INTERSECCAO DE 3 RAMOS COM CANALIZAGCAO MATERIALIZADA

. LARGURA DAS VIAS - 3,5M

. LARGURA DAS VIAS DE DESACELERACAO A ESQUERDA - 3,5M

. COMPRIMENTO TOTAL DAS VIAS DE DESACELERACAO - 65,0M / BISEL - 25,0M
. COMPRIMENTO TOTAL DA VIA DE ACELERACAO -100,0M

. RAIOS SIMPLES - 25,0M
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