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Resumo

O Largo 25 de Abril € um centro polarizador e ess¢ma cidade de Pombal, contudo,
apresenta alguns problemas, quer ao nivel do tdéegomdvel quer em termos de
mobilidade pedonal, apresentando diversos confétdilas de espera no atravessamento
daquele ponto da cidade. Neste ambito, este epretiende contribuir para a identificacao
dos problemas de funcionamento daquele Largo, ibaimido para um melhor
entendimento da situacéo existente, bem como sepgegao de uma solugdo que possa,
caso seja implementada, melhorar significativamentituacdo existente, quer ao nivel

rodoviario, como pedonal.

Assim, é efetuada a recolha bibliografica nas adeagema em andlise, bem como o
reconhecimento de trabalhos e estudos existengeafgtem de alguma forma a circulagéo
pedonal e/ou rodoviaria naquele largo, sendo igelalen apresentados resultados da
recolha de dados efetuada com o intuito de fundenenssiveis solu¢cdes de melhoria do
espaco em estudo. E feita a caraterizacdo da Zitumtpial do Largo, abordando o seu
enquadramento e o seu funcionamento, bem como aasaterizacdo fisica, onde séo,
entre outros, apresentados os valores dos par&rggameétricos associados a rotunda, a

capacidade das suas entradas e o nivel de sesggoi@lo aos movimentos pedonais.

Para a solucdo apresentada, onde se propde a ngioth tipo de intersecdo ja existente
(rotunda), sdo apresentados os parametros geoosétiotados, bem como calculada a
capacidade nas respetivas entradas, quer paraume&dle trafego atual como para o

horizonte de projeto. Sdo também identificadosrdiv& outros elementos, entre os quais, a

sinalizacdo horizontal e vertical ou o mobiliariequipamento urbanos.

Palavras-chave:

Rotunda, Recolha de dados, Capacidade, Mobilidaderal, Zona urbana consolidada.
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Abstract

Largo 25 de Abril is an essential and polarizingteein the city of Pombal. However, it
has some traffic and pedestrian mobility problewi) many conflits and queues crossing
that point of the city. In this context, this studiyns to contribute to the identification of
the underlying reasons for the problems of thatsgueading to a better understanding of
the actual situation, as well as presenting a moiuhat can, if implemented, significantly

improve both at the road as well as a pedestrial.le

Therefore, a bibliographical review is done in gubject areas, as well as a collection of
previous studies and papers of pedestrian andaicadation at that square. The results of
the data collection performed in order to justifyspible solutions to improve the square
under study are also presented. A characterizafidhe current situation of the square, is
done addressing its urban features, its functigrasgwell as its physical characterization.
Among others, the values of the geometric parametelated its design features, the
capacity of its entries and the level of serviceoasmted with pedestrian movements are

presented.

For the solution proposed, which sugests the uséhefexisting type of intersection
(roundabout) although with some important adjustsierthe geometric parameters
adopted, as well as the capacity in the respedivees for either the current traffic
volume as for the project horizon are explainedie®ad other relevant elements, including

the traffic signals or the urban furniture and pguént are also presented.

Key-words:

Roundabout, Data collection, Capacity, Pedestaailifies, Consolidated urban area.
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1. Introdugdo

1.1. Enquadramento

Pombal é uma cidade com cerca de 17000 habitanegeseysitua na zona centro do pais,
entre Coimbra e Leiria. Em termos de acessibilidamgn condi¢cdes particularmente
favoraveis dado que é atravessada pelo IC2 (EMih),um acesso a autoestrada IP1 (Al)
bastante proxima e tem igualmente uma estacdordbaios na linha mais importante do

pais, a Linha do Norte.

No que concerne ao seu desenvolvimento urbano, &derh tido uma evolugéo similar a
de outras cidades do litoral do pais. Nessa condfiagie a cidade tem visto a sua
populacdo aumentar nas Ultimas décadas como msuleauma migracdo das populagdes
das aldeias vizinhas para a cidade. Este aumemtolgmional associado ao aumento da
taxa de motorizacdo e consequente acréscimo feagib do transporte individual, cria
uma pressao sobre o sistema viario para a quah@&sti dimensionado. Neste contexto a
gestdo da mobilidade, particularmente nos centrioanes é uma tarefa prioritaria e que
deve ser abordada numa perspetiva multidisciplidessim, a mobilidade deve ser
encarada como um todo, devendo ser adotadas gs&tsatitie promovam uma mobilidade

sustentavel melhorando, deste modo, a qualidadesp@sos urbanos.

O Largo 25 de Abril foi o local selecionado pardesenvolvimento deste caso de estudo.
Localiza-se numa zona urbana consolidada da cidad®gombal, atualmente sujeita a um
volume de trafego elevado. Constitui um ponto esatma passagem da zona Este
(comércio e servicos) para a zona Oeste da cidadés(ria e armazéns), separadas, quer
pela Linha do Norte, quer pelo IC2 (EN1) e aindi pe Arunca. E também ali que todas

as ruas convergem, de forma radial, para um cemtatunda do Largo 25 de Abril.

Assim, a circulacdo rodoviéria e pedonal na cidsEl®ombal, mais especificamente nesta
zona central, manifesta diversas dificuldades, ralamente em “hora de ponta” e em
“dias de mercado”, surgindo assim a questdo baailaste estudo: “O que fazer para

melhorar a situacdo do trafego automovel e peddmaentro da cidade de Pombal, mais



concretamente no Largo 25 de Abril?”.

Surgiu, assim como outros estudos existentes, camomisito de propor solucdes para
melhorar as condicbes de circulacdo automovel nmgd.@5 de Abril, assumindo, no

contexto atual, particular importancia, quer sopoato de vista da seguranca rodoviaria,
quer sob o ponto de vista das condicoes de esctamsempre sem descurar a

importancia que a circulacédo pedonal e a vivéndana assumem naquele local.

1.2. Objetivos

Identificada a problematica associada ao locah héacessidade de definir objetivos, pelo
que este estudo surge com o propoésito de assegpumdicdes fluidas de circulagdo no
Largo 25 de Abril, pretendendo-se otimizar o funaimento da praca, melhorando, néao so,
as condicOes de circulacéo, rodoviaria e pedonalteemos de capacidade e seguranca e,

bem assim, melhorar a qualidade do espaco urbano.

1.3. Metodologia

Tendo por base os objetivos preconizados, pressupéealgumas etapas de trabalho

distintas.

Assim, inicia-se com uma breve caraterizacdo dgd.&5 de Abril, onde é realizado o
enquadramento desta praca na cidade, seguido deercaacdo fisica e funcional da
mesma, realcando-se algumas carateristicas asa®cemb ramos que constituem a
rotunda, bem como o tipo de veiculos que circulaprega, a sinalizagdo vertical e
horizontal existente e o sistema pedonal da infécse

Descreve-se a recolha de dados efetuada, sendiadbaa metodologia utilizada e qual a
necessidade da sua execucdo. Com base nessa repodsentam-se os dados obtidos da

contagem de trafego para o volume de trafego dinati para o volume que entra e para o



gue sai da rotunda e ainda para o trafego confliéyaecessarios ao calculo da capacidade
nas diversas entradas da rotunda.

Séo identificados alguns métodos existentes pad@aonlo da capacidade das intersecdes
giratérias, com a finalidade da avaliacdo do sexelnile desempenho. Contudo neste
trabalho, o calculo da capacidade atual da rotuédefetuado apenas com recurso aos
modelos do TRL, da FCTUC e do HCM2000. Sao aindmtiticados os parametros

geometricos necessarios ao calculo da capacidatke rdéunda.

E feita também uma abordagem aos movimentos pexderm@tentes, uma vez que é uma
praca onde circulam muitos pedes e em que algungaulitos existentes sdo gerados

exatamente pela méa organizacao dos circuitos pedassociados a rotunda.

Para a apresentacdo da solucdo proposta, sao rapdase algumas consideragdes que

estiveram na sua origem bem como algumas solugdescentes.

Relativo a solu¢do proposta, sdo apresentadosramegos geomeétricos que lhe estédo
associados, bem como efetuada a avaliacdo da dagaanas entradas da nova rotunda,

quer para o trafego atual, quer para o horizonferaieto.

Para a solucdo proposta, € também identificadaadizada a sinalizacdo de transito que
esta associada a reformulagdo da intersecdo, bemo eoredefinicdo de lugares de
estacionamento, dos postes de iluminacdo ou da pedenal e do mobilidrio e

equipamento urbano.

E ainda apresentada uma imagem com a comparacéitudedio existente e da solugéo
proposta, para que se possa ter uma melhor conisctias alteracdes preconizadas.

Por fim, sdo apresentadas conclusdes das condidsrafgtuadas ao longo deste trabalho e

dos resultados obtidos, bem como algumas reflex@asto a necessidades futuras.



1.4. Organizagdo do trabalho de projeto

O presente documento encontra-se dividido em Suapi

No 1.° capitulo, “Introducéo”, é efetuado o enqaat¥nto do tema e do local em causa,
identificando o motivo da sua escolha. Sdo idematifos os objetivos a alcancar e, bem
assim, a metodologia para essa realizacdo. E tansmtm que se insere o presente
subcapitulo, referente a organizacdo do trabalme se d& a conhecer toda a estrutura do

documento.

No 2.° capitulo, “Revisdo da literatura”, abordaeanes métodos de célculo da capacidade
na entrada das rotundas a utilizar no present@l@shem como algumas carateristicas
associadas a geometria das intersecoes tipo rotAbdada-se ainda, de forma sucinta, a
importancia dos largos urbanos e dos movimentosrnaesl, e séo identificados os estudos

existentes que se consideram importantes parardagj®m da tematica em causa.

E no 3.° capitulo, “Caraterizacdo da situacdo atlmlLargo 25 de Abril”, que é

aprofundado o enquadramento do local objeto dettel@ e do seu atual funcionamento.
Assim, é efetuada a caraterizagédo fisica da inf@eseom a identificacdo de, por exemplo,
diversas carateristicas geométricas, a sinalizagdical e horizontal, os pontos de conflito

ou o mobiliario urbano existente no largo em causa.

Neste capitulo é também abordada a “Recolha desd#mltrafego” efetuada, quer para o
calculo da “Capacidade atual da intersecdo” ou‘dbasos e filas de espera”, bem como,

para a determinac&o do nivel de servico pedonati@s a rotunda em causa.

No capitulo 4 sao identificadas algumas “Proposiasmelhoria”, iniciando-se com a
identificacdo de algumas oportunidades e ameagaxiadas ao largo existente e as
propostas efetuadas, bem como identificada a “tégiea apontada” onde € estabelecida

uma metodologia de trabalho para o desenvolvimgmtestudo da “Solucao proposta”.

Foi identificada uma solugdo, passivel de utilibagéom o devido esclarecimento do

porqué dessa escolha, e para a qual se identibsgmarametros geometricos e se calcula a



capacidade nas entradas, tendo em consideraca@begdratual e o previsto para o ano
horizonte. E também avaliada a infraestrutura paldgue lhe esta associada, bem como
definidos novos lugares de estacionamento e ideadd a sinalizacéo de transito a utilizar

e o seu local de aplicacéo.

Por fim, no capitulo 5, apresentam-se as principaiglusdes deste estudo e enaltecem-se

algumas perspetivas futuras para o Largo em causa.

Na Bibliografia encontram-se as fontes utilizadasambito deste trabalho, quer sejam
documentos normativopapers diplomas legais ou mesmo sitiosidlizzrnet

Consideraram-se ainda dois Anexos, necessarioshimmeempreensao de todo o trabalho

desenvolvido, quer relativos a situagéo existen&r g solucdo proposta.



Esta pagina foi intencionalmente deixada em branco



2. Revisdo da literatura

O estudo de reordenamento do Largo 25 de AbrilsppEse muitas varidveis. Assim,
devem ser considerados desde a circulagdo pedwodbeidria, aos modos de transporte
ambientalmente sustentaveis e também, claro, sgoeesr a premissa de que se trata de
uma praca, um espaco publico, um espaco de relagde, o contato, a convivéncia e a

comunicacao constituem a natureza da vida coletiva.

Pretende-se que este caso de estudo seja dirigrdoapotimizagdo do funcionamento da
praca existente, havendo toda uma relacdo de dotagd®, livros e publicacdes,
nacionais e estrangeiras a ter em consideracaaleNenvolvimento deste trabalho n&o
podem deixar de se considerar diversas instituigdeslaboragdes importantes para o
desenvolvimento de diversos estudos concernemts, @itros, a organizagado e gestao do
trafego, com todas as contribuicdes, disposic@asdas e recomendacdes que tém surgido

ao longo dos anos.

2.1. Interseg¢oes tipo rotunda

Como definido em Silva & Seco (2008 e 2009), patiindd (também designada por
intersecdo giratéria) entende-seunt ordenamento geomeétrico caraterizado pela
convergéncia de diversos ramos de sentido Unicodmy numa praca central de forma
geralmente circular e intransponivel, em torno dealgg estabelecido um sentido Unico de
circulagédo, assumido como prioritario em relacacsdtuxos de entradaPor sua vez, o
Caodigo da Estrad42005), na alinea p), do artigo 1, identifica ainota como sendo uma
“praca formada por cruzamento ou entroncamento, @nl@nsito se processa em sentido

giratorio e sinalizada como tal

Noutros paises, este tipo de intersecdo assumialemente a mesma definicdo, havendo
por base, a forma geométrica, o sentido de cirdolag a prioridade a quem circula na
rotunda (FWHA, 2010).



Tal como em Portugal, as rotundas tém sido uti@izatbmo forma de controlar o trafego
rodoviario em interse¢cdes em diversos paises, don@penas desde o inicio do século
passado. A sua utilizacdo tornou-se tdo popularddea sua eficacia na reducdo dos
tempos de percurso, na diminuicdo do consumo déustivel e também devido a sua
economica e facil manutencdo, mas, acima de tuewidal & reducdo do numero de
acidentes e da sua gravidade. A sua concecdo gamanéta regulamentacdo vigente
pressupdem a organizacado dos fluxos de trafegosamtido Unico de circulacdo que se
traduz numa reducédo significativa do niumero de gwde conflito, sendo eliminados os
conflitos aos quais estdo associados os aciderdessgraves (Mensah & Eshragh, 2010;
Silva & Seco, 2004).

Contudo, e apesar da elevada reducdo do numerordespde conflito, ha situacbes em
que a solucdo “rotunda” poderd ndo ser a mais teprr@meadamente, em locais com
elevados volumes de trafego, locais com muito flpedonal ou intersecées com
demasiadas entradas, uma vez que o rendimentomileslas comeca a diminuir quando
existe um elevado volume de trafego, passandocatd@com Mensah & Eshragh (2010),

a ser as intersecdes sinalizadas com sinalizag@iodga a melhor opcéao.

A bibliografia € contraditéria em relacdo a classifdo da tipologia de rotundas, uma vez
que essa classificacédo difere de pais para pameém consoante o autor. Em alguns
paises como identificado, por exemplo, em FHWA @@L em DMR (2006), as rotundas
sao, normalmente, classificadas em 3 categoriasiir@srotundas, as rotundas com uma
via de circulagé@o e as rotundas com vérias viasirdalacdo. A nivel nacional, tal como
em alguns paises da Europa, DfT (1993) e Silva &32008 e 2009), por exemplo,
classificam, as rotundas em 5 ou 6 categoriassqueseiam na sua dimensao geral, nas
suas carateristicas geométricas de base e no sencipb de aplicacdo, resultando a
rotunda normal, a mini-rotunda, a rotunda desndelaa rotunda dupla e a rotunda
semaforizada, sendo que existem também outros tigogsotundas, bastante menos

utilizadas, como seja a rotunda em anel ou a retfurada.

A tipologia de intersecdo giratoria mais utilizaaanivel nacional, € a rotunda normal,
sendo que, conforme Silva & Seco (2008 e 2009%sesttundas devem ser concebidas de

forma a ser possivel garantir a operacionalidadgualquer veiculo, sendo possivel



ultrapassar o anel de circulacdo sem recorremapeosicdo da ilha central em condigbes
normais de circulacdo. Caraterizam-se por poderespod de uma ou mais vias de
circulacdo no anel e a ilha central por ter um @itimigual ou superior a 4 m e diametros
do circulo inscrito (DCI) superiores a 28 m. Negpalogia, normalmente, a ilha central
assume a forma circular, sendo, contudo, tambéitéaess formas ovais, simplesmente
alongadas ou elipsoidais de pequena excentricidama, por exemplo, a rotunda que

serve de base a este estudo, a rotunda do Larde A&bril.

Tal como referido, com a intersec¢éo tipo rotundauimé elevada redu¢do do numero de
pontos de conflito, sendo que existem quatro tiges manobras realizadas pelos
condutores que estdo diretamente relacionadas aaxist@ncia de pontos de conflito em

intersecdes, que sdo: manobras de divergénciardergéncia, de atravessamento ou de

entrecruzamento.

O numero e o tipo de pontos de conflito existeres cada intersecdo dependem das
carateristicas da mesma, nomeadamente, e confalvae&SSeco (2008), do numero de
estradas intersetadas, do numero de vias em cadraafuente, da existéncia ou ndo de
canalizacdo de movimentos ou dos sentidos de téfegtemplados. Assim, a uma
intersecdo normal em “X” estdo associados 32 podsconflito, mas se for um
entroncamento, esse numero é drasticamente redpaid® e, se for uma rotunda, ha uma

reducao para 8 pontos de conflito.

A utilizacdo deste tipo de intersecdes tornou-ge géneralizada devido as multiplas
vantagens que a mesma acrescenta, nomeadamenteivelo da seguranca, da
operacionalidade ou da possibilidade de enquadrianpaisagistico, assim como devido
ao fato de poderem assumir diferentes formas eedgoderem integrar facilmente em
intersecdes existentes. Contudo, o seu nivel dengenho pode facilmente variar,
estando o mesmo diretamente dependente da envialv@ae intersecdes, do tipo e das
carateristicas das vias intersetadas, bem comaeatateristicas das correntes de trafego
afluente (Silva & Seco, 2008 e 2009; FHWA, 2010).

As rotundas tém vantagens que mais nenhum outr@épntersecao apresenta, contudo, a

sua utilizacdo ndo pode ser efetuada de forma gerssta, havendo que ponderar,



aquando da escolha deste tipo de intersecéo, assass/vantagens e desvantagens que
estdo associadas a sua utilizacdo, e que vao desdguranca, a operacionalidade e a
capacidade, a sua utilizacdo como medida de acalenigafego, a sua localizacdo ou aos

custos que estdo associados a sua manutencao (FROAB, Aty & Hosni, 2001).

2.1.1. Geometria

Ha um elevado numero de fatores que devem serdawadios na concecdo de rotundas
gue se prendem, essencialmente, com as suas isliGder muito especificas de
funcionamento (a obrigacdo de circulacdo num seritidco em torno da ilha central pela

direita e a obrigatoriedade de cedéncia de pridedaentrada).

Para assegurar as suas boas condicbes de funcimamemeadamente ao nivel da
seguranca e da garantia de bons niveis de seexggiem diversas regras de concecéo
geomeétrica a ter em consideracao. Estas, passandgfeticdo de intervalos admissiveis a
atribuir aos diferentes parametros geométricostitoimes da rotunda, tais como raios,
angulos ou larguras, nomeadamente ao nivel dossdwelementos constituintes deste
tipo de intersecdes, onde se realcam, a ilha deatemel de circulacéo, as suas entradas e

saidas ou a sua sinalizacao, conforme se podeatansa Figura 1.

Linha de cedéncia A )
de passagem ¥ Anel de circulagao

lIha central s
_ Berma
A i
Lo T % )

Didmetro
do Circulo
Inscrito

Passadeira

Figura 1: Principais carateristicas geométricasrda intersecao giratoria
(Adaptado de FHWA, 2010)
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Alguns daqueles parametros assumem maior impoatéthai que outros, quer para a
seguranca rodoviaria, quer para o conforto de agimumas também para a capacidade de

cada entrada da rotunda.

A ilha central tal como o0 nome indica, deverd ser central nexset&o, sendo que, para
isso, a sua posicdo e o seu centro devem ficaoligopo de confluéncia das diretrizes
associadas aos ramos afluentes, sendo apenasadestgpossivel garantir a legibilidade e
a operacionalidade da intersecéo e, assim, tootéria a descontinuidade existente (Silva
& Seco, 2008).

A disposicao dosamos afluentespor sua vez, devera também garantir boas corgle
operacionalidade e de seguranca e, ao mesmo tempedlir o tracado de trajetérias de
atravessamento diretas. Para tal, h4 a necessittadarantir distdncias minimas inter-
ramos e garantir que os ramos afluentes sejamsiagpem torno da ilha central fazendo
entre si angulos semelhantes ou, se tal ndo faiy®so ramo devera ficar de forma a
evitar a criacdo de entradas tangenciais (Silva&&oS2008 e 2009; FHWA, 2010).

De acordo com Silva & Seco (2008),anel de circulagcadodeve apresentar dimensoes
capazes de suportar as necessidades dos difeverteks, garantindo uma capacidade de
circulagcdo superior aos fluxos canalizaveis pelojutdo das entradas sem, contudo,

incitar os condutores a pratica de velocidadesjetérias inapropriadas.

Também por Silva & Seco (2008) é defendido quergura do aneldeve ser constante e
garantir a continuidade do niamero de vias adotadantrada mais solicitada. Devera ter
uma inclinacdo transversalda ordem dos 1,5 a 2,5%, devendo a sua orientsg€fo
considerada consoante as necessidades de percac@tecsecdo, da facilidade de
escoamento das aguas superficiais e do confortofsegp de conducdo e da facilidade
construtiva. Ainda assim, na orientacao a considbraera ser sempre necessario ponderar
que a inclinacdo transversal orientada para o dxtsa tende a melhorar, entre outras, as
condicbes de percecao da ilha central durante exiapecdo e, quando voltada para o
intradorso, permite contrariar o efeito da forcatdéuga.

A largura efetiva da entradée) €, de acordo com Silva & Seco (2008), o0 paramage
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assume maior peso na definicdo da capacidade calentma vez que a mesma tende a

aumentar a medida que se aumenta a largura da&ntra

O angulo de entradd@ traduz a facilidade com que o veiculo se insareanel de
circulacdo, sendo, assim, um indicador representaéssencialmente, da seguranca da
entrada e do conforto de conducéo (Silva & Sec68202009). Este parametro influencia
a velocidade que o condutor ira utilizar, uma vae §ngulos menores fazem com que
sejam adotadas maiores velocidades, sendo indaaidondutor a sensacgéo de linearidade
da via. Contudo, angulos maiores, préximo da nefdridade, representam um potencial de
gravidade, porque nao facilitam a entrada dos lasaua corrente de trafego da rotunda
(Silva & Seco, 2009).

O raio da entradar, carateriza-se por condicionar a velocidade egtalpelo condutor,
sendo que, raios de valor elevado podem induzitizagdo de velocidades mais elevadas,

colocando em causa a seguranca rodoviaria (Sil8ed, 2009).

Conforme Silva & Seco (2008), para um bom funcioeaim de uma rotunda, as saidas
deverdo assegurar niveis de capacidade superimsegsaegurados pelas entradas e pelos
anéis de circulacdo, pelo quelaagura das saidaglepende diretamente dos fluxos de

trafego e do namero de vias envolvidas.

2.1.2. Capacidade

Silva & Seco (2004 e 2008) defendem que o niveletmpenho geral de uma rotunda é
avaliado em funcéo da capacidade oferecida por gadadas entradas da rotunde)

gue corresponde ao numero maximo de veiculos queoissegue inserir no anel de
circulagcdo a partir de uma determinada entradapiemue ndo existe qualquer fluxo
conflituante. Assim, a capacidade de uma entradauchk@ rotunda depende das
carateristicas geométricas desta e pode ser @esosh base em modelos de estimacéo

probabilisticos, estatisticos ou de simulacao (@iQ).
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T o oo ]

ESTATISTICOS PROBABILISTICOS SIMULAGAD

Inglés (TRL) Australiano ARCADY

Portugués (FCTUC) USA (HCh2000) RODEL

Francés (SETRA) Alemdn SIDRA,
Suigo TRANSYT-7F
Alemén METSIM

CORSIM

Figura 2: Modelos de previséo de capacidade emdasi
(Adaptado de Martinet al, 2004)

Sao diversos os métodos existentes e, de acorddMastins et al (2004), resulta alguma
dispersao de resultados, em funcdo das metodologiaadas, do meio e da localizacao

geografica das rotundas analisadas.

Os modelos estatisticogrocuram, de uma forma empirica, a curva da cdpdej com
recurso a observacdes em campo, em diversas giessgiratorias, em diferentes locais,
efetuadas durante periodos de saturacdo e em nd@erentradas com carateristicas
geomeétricas diferenciadas e para fluxos prioritavariados. Como modelos estatisticos,
existem os métodos Inglés (TRL), Portugués (FCTBE&ncés (SETRA), Suico e Alemao
(Silva & Seco, 2008; Martinst al, 2004; Aty & Hosni, 2001).

Os modelos probabilisticoprocuram relacionar a distribuicdo do fluxo dosculws da
corrente que circula dentro das intersecdes giegt@om o fluxo de chegada dos veiculos
provenientes das vias de acesso, partindo do piingue ambas as distribuicbes séo
aleatorias e assumindo uma determinada lei deagéeitde intervalos entre veiculos.
Como modelos probabilisticos, existem os modelastraliano, Americano (HCM 2000) e
o modelo Aleméo (Silva & Seco, 2008; FHWA, 2010;ri¥e et al, 2004; Aty & Hosni,
2001).

Os modelos de simulagcébaseiam-se na modelacdo das interacOes giratvgasylo a
veiculo, entre o fluxo de veiculos que entra narggicédo e o fluxo de veiculos que circula
no anel de circulagdo. Existem varios modelos deulsicdo, entre eles, o modelo
ARCADY, o modelo RODEL ou o SIDRA (Silva & Seco,d) Martinset al, 2004; Aty

& Hosni, 2001).
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Neste caso de estudo, a capacidade atual da géerg@atoria é calculada pelos métodos
do TRL e da FCTUC, considerando que, de acordo $iva & Seco (2008 e 2009), o
modelo de base estatistica da FCTUC, resulta dataagde do modelo do TRL a realidade
portuguesa, e que deve ser utilizado o modelo db p&a o calculo e o modelo da
FCTUC para afericdo dos resultados obtidos. E taméfétuado o célculo pelo método do
HCM 2000, para comparacdo dos valores obtidos pmlodelos estatisticos com um

modelo probabilistico.

A concecdo base dos métodos € distinta, distingeseddesde logo que os métodos do
TRL e da FCTUC baseiam-se no trafego conflituanteog parametros geométricos da
rotunda, e o método do HCM, por sua vez, apenapterbase os intervalos existentes no

trafego conflituante das entradas.

2.1.2.1. Método do TRL

O modelo Inglés (TRL), baseado num modelo de bssigtica desenvolvido em 1980,
foi deduzido com base em técnicas de regressadptaiifio linear, resultando a seguinte
funcao linear, que relaciona a capacidade da enfttath o fluxo conflituante (Silva &
Seco, 2004 e 2008; Marties al, 2004):

Qe=K (F-fcx Qc) sefc x Qc < F 1)
ou
Qe=0sefcxQc>F (2)
em que:

Qe- Capacidade da entrada (uve/h);

Qc - Fluxo conflituante (trafego de circulacdo nolame frente a entrada) (uve/h);

K, F, fc— Parametros variaveis em funcéo das caratedgmameétricas da entrada e da
rotunda.

e sdo, calculados pelas seguintes expressoes:

K =1 - 0,00347 ¢- 30) — 0,978 (1/r - 0,05) 3)
F =303x X; (4)

fc = 0,21x t, (1 + 0,2X Xo) ®)
t,=1+{0,5/(1 + M)} (6)

M = exp ((DCI - 60) / 10) (7)
Xe=v+{(e-Vv)/(1+2S)} (8)
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S=16-V)/I 9)

Parametros geométricos da rotunda e das entradas:

v - largura da via na aproximacéo da rotunda;

e - largura efetiva da entrada junto a linha de
cedéncia de prioridade e na perpendicular ao
lancil;

I' - comprimento médio efetivo do leque;

r - raio da entrada, medido no ponto de menor
curvatura;

DCI - diametro do circulo inscrito;

@- angulo de entrada.

Figura 3: Pardmetros geométricos associados asdagpnecessarios ao calculo da capacidade dasantr
(pelo modelo do TRL e da FCTUC)
(Adaptado de Silva & Seco, 2008 e 2009)

2.1.2.2. Meétodo da FCTUC

O modelo da FCTUC apoia-se na base de dados esu$ados dos estudos dos métodos
do TRL e do SETRA, resultando na mesma férmula @odo do TRL, mas 0s seus
parametros de calculo sdo distintos e em confoueidam a realidade nacional (Silva &
Seco, 2004 e 2008). Assim, a capacidade de cadalaribtém-se pela expressao:

Qe =K (F-fcx Qc) (20)

Em que os parametros assumem a mesma definicAealondo TRL (Figura 3) e séo,

calculados pelas seguintes expressoes:

K =1 -0,00163 §&- 30) - 3,431 (1/r - 0,05) (11)
F = 335,47x X, (12)

fc = 0,611x tg(- 0,457 + 0,2 X,) (13)
tg=1+ {0,983/ (1 + M)} (14)

M = exp ((DCI - 60) / 10) (15)
Xo=v+{(e-v)/(1+2S)} (16)

S=16-V)/I (17)
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2.1.2.3. Método do HCM 2000

O método probabilistico americano (HCM 2000) baseianuma lei de aceitacdo de
intervalos entre veiculos, ou seja, tem por bag@agpos intervalos existentes no trafego
conflituante das entradas (NCHRP, 2007).

Este método propfe a seguinte equacdo para o @dleulcapacidade da entrada da
intersecdo giratoria em questdo (apenas com entrdglauma via e com uma via na
rotunda) (NCHRP, 2007):

Qe = 1130x exp (- 0,001& Qc) (18)
em que:

Qe- Capacidade de entrada (uve/h);

Qc - Fluxo conflituante (trafego de circulacédo nolame frente a entrada) (uve/h).

2.2. Largos urbanos centrais

A cidade funciona como um espaco de relacdo, ond®mntato, a convivéncia e a
comunicacao constituem a esséncia da vida colefiemm um dimensionamento e uma
dindmica prépria. Forma as aglomeracdes populaisiooanferindo-lhes um sentido, uma
funcéo e uma finalidade. Funde as tensfes entreedl@lo das existéncias humanas e as
racionalidades de base geométrica que as supor@omzélez-Pintado, sem data;
DGOTDU, 2005; Guterres, 2000). Assim, o conhecimealds espacos publicos propicia
nao s6 um diagndéstico preciso sobre os mesmos, odenece importantes contributos

para o planeamento da cidade como um todo.

A praca € o lugar publico onde se concentram axipais edificios e monumentos, €
também cenario, espaco embelezado, manifestacamrdade politica e de prestigio.
Adquire valor funcional e politico-social, e tambénmaximo valor simbdlico e artistico,
pelo que deve ser planificada em consonancia came@ssidades da “urbe”, e ndo apenas

como simples elemento “decorativo” (Lamas, 2010).
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A praca ndo é apenas um agente fisico estruturadas, também um elemento que
referencia a paisagem local, adquirindo uma coéotambolica, onde o observador a

retém na memoaria enquanto ponto de referéncia.

As pracas sdo espacos destinados, principalmemtenantro e convivio dos cidadéos e
para o desenvolvimento, por parte destes, de vatiddades. Por este motivo, estes locais
devem evidenciar uma relacdo adequada entre o ameigo urbano e material
constituinte do mesmo e as atividades que se platerefetivar no espaco da praca,
garantindo sempre as melhores condicbes de confata a vivéncia e prética das
mesmas. Em suma, os espagos publicos devem sexr dpraziveis, capazes de oferecer
multiplas vivéncias, pelo que é necessario assequeestes atendem as necessidades de
todos os utilizadores, que variam de pessoa pasaope € nNao apenas a um sector
especifico da sociedade, maximizando a ideia deogespaco publico, como a propria
designacdo indica, é de todos e para todos.

2.3. Movimentos pedonais

Tratando-se de um meio urbano, existe sempre aypagado da seguranca dos pedes, mas
também a necessidade da garantia da fluidez degtrafAssim, existe um conjunto de
infraestruturas que promove 0s movimentos pedamaismeio urbano em condi¢cdes de
seguranca e que visa a sua integracao no sistetrendportes, garantindo a comodidade e
a continuidade dos trajetos urbanos e a articulalziaede pedonal em funcdo das
atividades existentes (Semido, 2008). Essas itfteiesas constituem aquilo que Seso

al (2008_b) designam de sistema pedonal e correspprelgre outros, aos passeios, as

zonas pedestrianizadas e aos atravessamentosedaaed.

Para o bom funcionamento do sistema pedonal, auctinjide passeios e vias pedonais
deve formar um todo homogéneo e articulado, assimocdeve assegurar o nivel de
servigo pretendido, que se traduz na maior ou mgnalidade do servi¢o oferecido (Seco
et al, 2008 _b).

No caso das rotundas, os sistemas pedonais queeBtés associados constituem,
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normalmente, uma grande limitagdo a segurancadesempenho da intersecdo, uma vez
gue a paragem de um veiculo a saida de uma rotonde travessia pedonal, facilmente
resulta num bloqueio a circulagcdo no anel. Assirpa® minimizar as interferéncias, ha
que ter em consideracdo alguns critérios para @izacdo de travessias pedonais nas
zonas de acesso as rotundas, sendo que Silva &(3@@8) defendem a sua localizacédo

entre 10 a 15 m da delimitagc&o do anel.

2.4. Estudos anteriores

Em 2005, renasce a praca tal como se encontraia®slel hoje, fruto da necessidade de
reordenar o trafego rodoviario naquele ponto dadsdcontudo, e tal como muitas outras
rotundas que tém surgido ao longo dos anos neitesasn a consideracdo de disposicdes
técnicas e com a negligéncia da importancia doteajda solucdo as carateristicas da

procura.

Ao longo dos anos, a Camara Municipal de Pombal RENem efetuado alguns

investimentos em diversos estudos, realizadosppra€cnicos internos quer por empresas
externas, que envolvem a rotunda em causa ou @esam de ndo a abrangerem,
influenciam a circulacéo rodoviaria e pedonal nogbaonde aquela se insere. Traduzem-
se assim em estudos relativos a transportes p&pkstudos de mobilidade, projetos de
mobilidade sustentavel e projetos de requalificagéeestruturacdo de espacos, entre

outros.

Destaca-se um estudo de reordenamento do sentigléfego em algumas ruas da cidade
de Pombal, realizado em 2012 pela equipa técnic@MR, que o0 municipio pretende

implementar durante o corrente ano. Este estudesaagle néo interferir diretamente no
Largo em causa, altera o sentido de circulacaorafego rodoviario em algumas ruas

adjacentes, o que podera influenciar o volumeafedo rodoviario a circular na rotunda.

Também o Projeto Integrado de Valorizacdo do Cedtstdrico de Pombal (2011), no
ambito do Programa PRU — Parcerias para a Regéweldiana, cujas obras ja foram

iniciadas e sera levado a cabo em diversas fagpgdM). Tal como o estudo anterior, ndo
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interfere diretamente com a interse¢do em causs,ap@nas com algumas ruas e pragas

adjacentes.

= AR 1 - B Camiie [t ilin Tewviing b Sebaatila

PRSI Y Buafs

FASED-F

= 8o dn im

Figura 4: Fases das obras do Projeto Integradoatt@i¥acdo do Centro Histérico de Pombal
(Adaptado de www.cm-pombal.pt/pru/, consultado &f02/2012)

Ha ainda o projeto de Requalificagdo da Avenidadisedo Ultramar, efetuado em 2010,
pelo Gabinete Técnico de Apoio as Freguesias, mmrtde a CMP, que se encontra
suspenso, sem intencdes de ser implementado aawurneedio prazo, e cuja intervengado

abrange toda a Avenida Herdis do Ultramar e també&m@rgo objeto deste estudo.

Também o loteamento “Cegonhas do Arunca” existentee o IC2 (EN1) e a Linha do

Norte prevé a construgdo de um viaduto sob a Ldth&orte, criando assim um novo
acesso a cidade. Contudo, apenas foram executadadraestruturas pertencentes ao
loteamento, ndo tendo sido contempladas as restates identificadas na Figura 5

referentes as vias de comunicacdo externas aorietga.
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Figura 5: Loteamento “Cegonhas do Arunca”
(Adaptado do projeto aprovado — alvara de loteamesit1/2004)

Além dos estudos ja referidos, existem também geterale Mobilidade Sustentavel,
realizado em 2008, pela Agéncia Portuguesa do Amts¥em parceria com a Universidade
de Aveiro (APA, 2008 _a; APA, 2008 b), um projetandminado Estudo de Mobilidade
de Pombal, efetuado em 2007 (DIAMETRO, 2007; DIANRET, 2008 _a), e o Estudo de
Transportes Publicos visando a futura rede de Poates Urbanos (DIAMETRO,
2008 _D).

Da analise dos estudos existentes, realca-se aléatmaioria ndo abranger a praca em
causa e aqueles que a abrangem nunca terem sid@tizados. Ainda assim, os estudos
existentes servem de ponto de partida, quer patar sana melhor percecéo do que tem
sido feito ao longo dos anos, como para se terc@msa do que se esta a fazer nas
imediacOes da praca, e assim ndo fazer um estotias desta rotunda, mas sim um

estudo conjunto com as diversas ruas que acedém@rgo.
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3. Caraterizagdo da situagdo atual do Largo 25 de
Abril

3.1. Enquadramento

O Largo 25 de Abril, objeto deste caso de estudoaliza-se numa zona urbana
consolidada da cidade de Pombal (Figura 6).

Figura 6: Identificacdo do local de intervencéo

Constitui um ponto essencial na passagem da zadea gise alberga a maior parte dos
estabelecimentos comerciais e de servi¢os, paohia Qeste da cidade, onde se situam a
maioria das induUstrias e armazéns, separadas, pgplar Linha do Norte, quer pelo
IC2(EN1) (Figura 7).
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anchas de ocupagéo urbana
B8 | Comércio

Desporto | Lazer

Educacéo

H_IJ Habitacéo

Habitagdo / Comércio

Habitacao / Comércio / Servicos
Inddstria / Armazenagem

Saude

Rede Rodoviaria Municipal (PRN200)
EM e CM

EN 237 (desclassificada)
—IC8

—— IC2/EN1

Linha do Norte

Linhas de agua

00m

Figura 7: Manchas de ocupacao urbana

Trata-se de um dos pontos mais criticos da cidguk, pelo trafego rodoviario, quer pela
circulagdo pedonal, onde, diariamente, se concemtna elevado fluxo de trafego,

constituindo, portanto, um profundo problema pacalade.

Esta € uma zona central da cidade, onde se coagemrpor onde é feito o acesso a
diversos equipamentos de utilizagao coletiva gabekecimentos comerciais, conforme se
pode verificar na Figura 8. E aqui que se situaibufial e os Correios, bem como outros
servicos relevantes, e € por aqui que é feito gssaca estacdo de caminho de ferro da
Linha do Norte, ao qual confluem diariamente cesdede passageiros, bem assim, ao
IC2(EN1), ao IC8 e as autoestradas IP1 (Al) e KIT7], ligacdes tdo importantes para a

economia do concelho.

hospital

P
(€ bomberos)

‘diteatro cine -) ro cini o

Figura 8: Exemplos de sinalizacdo de direcéo entisteo Largo 25 de Abril
Novembro de 2011; Margo de 2012
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3.2. Funcionamento atual

A elevada afluéncia do trafego rodoviario e pedamlLargo 25 de Abril justifica-se,
essencialmente, pelo fato de ser ali o centro apem distribuidor da cidade. Tal como
referido anteriormente, ali situam-se diversosbedéimentos de comércio, de servicos e
de saude, bem como alguns equipamentos de utitizagBtiva, conforme se pode
constatar na Figura 9. E também a partir daquedgapque é direcionado o trafego
automovel para diversos outros equipamentos deag#lo coletiva e estabelecimentos de

COmércio e servicos.

Figura 9: Tipologia de usos mais significativa rdade
(Adaptado de www.bing.com/maps/, consultado em&?2(112)

Considerando o sentido de circulagdo das viasveaasdjacentes a praca, constata-se que,
por exemplo, a Rua Dr. Antonio José Teixeira, en@aique da acesso ao cemitério a
gquem vem de Sul e de Oeste da cidade, assim caran) gem dessa mesma orientacao,
para aceder ao Hospital, ao Centro de Saude ecatakstem, necessariamente que adotar
o Largo do Cardal. A Rua Alexandre Herculano, paneplo, € a Unica que, para quem
vem da zona Norte e Nascente, da acesso a Estadédohé do Norte, a qual confluem,
diariamente, centenas de passageiros.
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Outro dos motivos da existéncia do elevado trafegloviario naquele local deve-se ao
fato de apenas existirem dois acessos que ligaoma dascente da cidade a zona Poente
(Figura 10), o que faz com que, quem vive no cedé&rcidade e na zona Nascente, tem
apenas duas opcdes, ou atravessa a cidade, pagsndargo 25 de Abril, ou acede a
IC2 (EN1), assumindo os perigos que advém do acas®sta via no vulgarmente

conhecido “cruzamento da Shell”, e a partir dagra-se noutras diregoes.

. Zonas de Ligagéo

Rede Rodoviaria Nacional
e Rede Municipal

Icg
——— IC2/EN1
———— EMN 237 (desclassificada)

Estradas Municipais
Caminhos Municipais

Qutros Caminhos

Linha do Norte

Linhas de agua

Figura 10: Identificacdo das vias de circulacastexites e identificagdo dos pontos de ligacdo Gssté da
cidade

Além do referido identificam-se diversos outroshipemas, entre 0os quais se destacam o0s
conflitos que surgem entre os pedes e os veialdyidos, essencialmente, a existéncia de
uma zona de estacionamento, perpendicular a ilhi@atela rotunda, e uma passadeira na
praca da mesma, assim como a existéncia de passades restantes confluéncias da
intersecdo giratéria, fazendo com que a circulagdtomoével ainda se torne mais

complicada (Figura 11 e Figura 12).
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Figura 11: a) Passadeira localizada numa das sdédadunda; b) Zona de estacionamento e passadeira
localizados no interior da rotunda
Novembro 2011; Marco 2012

Também a existéncia de seméaforos de apoio a atewesitos pedonais muito proximo
das saidas que tém maior volume de trafego, oi@stenento indevido no interior da
rotunda, conforme se pode constatar na FigurarilFégura 12, e o ndo cumprimento das
regras impostas n€ddigo da Estradg2005), relativamente a circulacdo em rotundas,

fazem com que este Largo acumule tantos conflitos.

Figura 12: a) Acumulacao de trafego no interioratanda devido ao seméforo localizado no Ramo 5; b)
Paragem indevida de veiculos no interior da rotunda
Marco 2012

Constata-se ainda, conforme se pode observar ngaFl§, que a acessibilidade a pessoas
com mobilidade condicionada, como por exemplo, gesgom carrinhos de bebé ou em
cadeiras de rodas, ndo € assegurada em todassisdes passeio/passadeira, dificultando

assim a circulacdo aos pefes e, consequentemeintalacdo rodoviaria.
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5 ae ;
a) Largo do Cardal b) Rua Dr. Anténio José Teixeira

Figura 13: Exemplos de transi¢do passeio / pagsagbdstentes
Setembro 2011

3.3 Caraterizagdo fisica

A praca em causa, inserida num espaco urbano jéoldado, é formada por uma
intersecdo giratoria central, constituida por 7asnem gue dois tém transito de saida e de
entrada (duas vias), outros dois tém apenas flexerdrada e os restantes trés, apenas
fluxo de saida, conforme se pode observar na Filfira

bt T e
T © S99 254de Abril,
) AN AT

Figura 14: Nome das ruas e sentidos de circulagéoamos da rotunda do Largo 25 de Abril

De forma a facilitar a nomeacdo dos diversos raghsrotunda, para referéncia e

26



identificacdo ao longo deste contributo, foi assdaicada rua a um ramo, conforme se
identifica na Tabela 1.

Tabela 1: Relacdo nome da rua / ramo da rotunda

Nome da rua Ramo

Avenida Her6is do Ultramar ——» 1 i §
B |
Rua de Santa Luzia — 2 N &_
Rua Prof. Carlos Alberto Mota Pinto——» 3 1-Ramo 4 ‘ Ram@ 3
| ¥ Largo
Rua Alexandre Herculano E— 4 |} 25 deAbril L
Largo do Cardal — 5 o N e,
of B &
Rua Dr. Anténio José Teixera ——» 6 Q@@ 8 o
- - o
Rua Dr. Custddio Freire e 7 |

O trafego rodoviario principal é de veiculos ligsirsurgindo pontualmente alguns
veiculos pesados, de passageiros ou de mercadexiatem também alguns motociclos e
algumas bicicletas, mas em pequeno numero, concorsgatou na contagem de trafego

efetuada no ambito deste caso de estudo e apr@saensss adiante neste trabalho.

Nesta praca 0s movimentos pedonais assumem bastgmeancia, uma vez que, tal
como previamente referido, existem diversos estabmkntos comerciais e de servigos a
ela associados.

Existe um conjunto de infraestruturas (passeiosagsggens de pebdes), garantindo a
continuidade dos trajetos. Contudo, neste casastensa pedonal constitui uma grande

limitacdo & seguranca e ao desempenho da inteysgp@ovez que existem passadeiras a
saida de 4 dos 5 ramos de saida da rotunda, nossRam, 5 e 6, o que facilmente resulta

num bloqueio a circulacéo no anel (Silva & Sec®&0

Esta intersecdo giratdria tem a particularidadéed@eima passadeira na praca da rotunda,
bem como alguns lugares de estacionamento perpdgndis ao anel de circulacao (Figura
11 b)). Existem também, em 3 entradas (Ramos 17)3eeem 3 saidas (Ramos 1, 2 e 6)
lugares de estacionamento adjacentes ao anel delacéio, fazendo com que se
verifiqguem alguns atrasos na circulagédo agquandondebras para estacionar ou para sair

do estacionamento.
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Na Tabela 2 encontram-se identificadas mais alguaageristicas dos ramos da rotunda,

como seja a largura das vias e a existéncia dei@séanento.

Tabela 2: Caraterizagcao dos ramos da rotunda

Sentido de 2 sentidos 1 sentido 1 sentido 1 sentido 2 sentidos 1 sentido 1 sentido
circulacéo (saida) (entrada) (saida) (saida) (entrada)
Sim sim Sim Sim Sim
Estacionamentg (ambos os (lado direito) (lado Nao Nao (lado (lado
lados) direito) direito) esquerdo)
Larg“(rr"’]‘q )da vial 710 3,70 4,50 4,80 7,60 2,40 4,80
Passadeira
Observacies ) Passadeira | Passadeira Passadeira| semaforizada| Passadeira| Passadeira
¢ na saida | naentrada na saida na na saida na entrada
saida/entrads

Além das carateristicas ja apontadas, neste sublcagdentificam-se também as
carateristicas geométricas associadas a rotundeadm objeto de estudo, para uma
posterior comparacdo com as carateristicas gemaetaconselhaveis em projetos desta
natureza, tendo por base alguma documentacdo @e€meild, quer nacional, quer
estrangeira, como sendo &ssposicdes Normativasdo Instituto de Infra-estruturas
Rodoviérias, I. P. (Silva & Seco, 2009) Manual do Planeamento de Acessibilidades e
Transportesda Comissao de Coordenacéo e Desenvolviment@iaEgio Norte (Silva &
Seco, 2008), aBecomendaciones sobre Glorietda Direccion General de Carreteras, de
Madrid (MF, 1999), dGeometric Design of Roundabout® Department for Transport, do
Reino Unido (DfT, 1993) ou BRoundabouts: An Informational Guidéo U.S. Department

of Transport, dos Estados Unidos (FHWA, 2010),esqtrtros.

3.3.1. Carateristicas geométricas

A rotunda em causa, tal como todas as outras ratumedistentes, tem carateristicas

geomeétricas préprias, identificadas apenas nestada em particular (Figura 15).
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Neste ponto, identificam-se as carateristicas gg@mag associadas a rotunda em estudo,
como sejam as carateristicas das entradas e dis sai a localizagdo da ilha central,
abordando-se também alguns critérios de visibiedad deflexdo dos movimentos.

3.3.1.1. llha central

Assume-se dha central de uma rotundeomo sendo o “ilhéu central de forma circular ou
aproximadamente circular, localizado no centro d® uotunda e em torno do qual se

estabelece um sentido Unico de circulacédo” (Silvaeto, 2008).
Neste caso, a rotunda do Largo 25 de Abril assume forma ovoide, conforme se pode

facilmente observar na Figura 16, com cerca de 2@ rsentido longitudinal e 16,3 m no

sentido transversal.
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Figura 16: Ilha central da rotunda do Largo 25 teilA

Quanto ao posicionamento da ilha central, e comiwto de acautelar a legibilidade e a
operacionalidade da intersecdo, Silva & Seco (2@88umem a importancia de garantir
gue todas as diretrizes associadas aos ramos tafueassem pelo centro da ilha central.
Ainda assim, pelos mesmos autores, é referido gaadp tal ndo for possivel, deve ser
assegurado que o centro da rotunda se situe ngopoliconstituido pelo prologamento

dessas diretrizes. Ficando dessa forma salvaguam@adocalizacao ideal da ilha central,

qguer sob o ponto de vista da insercao, quer dag@ocvisual da intersecao.

No presente caso, 0 elevado niumero de ramos alienrotunda e a localizacdo dos
mesmos, fazem com que as diretrizes que estdoada®@ esses ramos ndo se toquem de
forma a criar um poligono de localizacdo do cemtorotunda (Silva & Seco, 2008),

conforme se pode verificar na Figura 17, mas siis paligonos contiguos.

Ve -~ i

Figura 17: Poligonos formados pelas diretrizesrdo®s afluentes a rotunda
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3.3.1.2. Disposi¢céo dos ramos afluentes

Quanto a disposicdo dos ramos afluentes, conforen@osle observar na Figura 17,
verifica-se que quase todas as diretrizes passdireiéa do centro da rotunda, ou seja,
segundo diversos autores, entre os quais, Silvae8o §2008) ou FHWA (2010), as
entradas da rotunda correspondentes aos Ramog&reuma localizacdo considerada “a

evitar”.

E ainda de referir que a distancia entre ramosemmtisos é bastante diminuta, inferior
aos 20 m aconselhaveis em Silva & Seco (2009),qumlassim ser mais dificil garantir a

seguranca e a operacionalidade de todos os mowmdinecionais.

3.3.1.3. Dimensionamento das entradas

As carateristicas de aproximacdo e das entradasnass elevada importancia para se
alcancarem bons niveis de desempenho uma vezajumnio ja referido anteriomente,
estes sao os parametros que mais influenciam aidagda nas entradas das rotundas
(Silva & Seco, 2008).

Numero de vias
A rotunda estdo associados 7 ramos, em que 4 sidesfluentes, e em que cada um deles

apenas tem uma via de entrada na rotunda, conferpede verificar na Figura 14.

Largura (efetiva) das entradde (m)]
A largura efetiva das entradas (Figura 3) corredpoa largura da entrada medida na
perpendicular a concordancia junto a linha de cgdéte passagem (Silva & Seco, 2008),

tendo-se identificado, na rotunda em causa, oseslta Tabela 3 para cada entrada.
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Tabela 3: Alguns parametros geométricos das erstrdalaotunda

Entrada | -&roura efeti\(/;)da entrada €) Angulo de entrada @ ¢) Raio de entrada ()
1 4,24 34; 112 8,70
3 5,94 48,5; 83 7,63
5 4,14 54,72 20,00
7 8,44 39; 102 6,46

Angulos de entradpy (°)]

O angulo de entrada (Figura 3) corresponde ao arfguinado pela tangente ao eixo do
conjunto de vias de entrada junto a linha de cadé&lepassagem e a tangente ao eixo do
anel no ponto de intersecdo com a tangente aniSiwa & Seco, 2008 e DfT, 1993).
Para a rotunda em causa, os valores dos angulenttagdas sdo os constantes na Tabela
3.

Raios de entradfr (m)]

Os raios das diversas entradas encontram-se idadts na Tabela 3, sendo que, o raio da
entrada (Figura 3) corresponde ao raio da cunaaleir de concordancia junto a linha de
cedéncia de passagem, conforme definido em Sil8ad& (2009).

llhéus separadores

Nos ramos da rotunda, apenas dois, 0 Ramo 1 e @ Baghque tém ilhéus separadores,
sendo que 0s mesmos nao sao fisicamente mateti@dizapenas pintados, conforme se
pode observar na Figura 18.

a) Ramo 1 b) Ramo 5

Figura 18: llhéus separadores existentes
Junho 2012; Abril 2013

32



3.3.1.4. Anel de circulagdo

A faixa de rodagem do anel de circulacédo da rot@mda@ausa é constituida por uma Unica
via de circulacdo. Contudo, tem diversas largun@sendo zonas onde os condutores

conseguem “formar” duas ou mesmo trés vias distimtanforme se pode verificar na
Figura 19.

Figura 19: Exemplo de utilizacdo do anel de circiida
Margo 2012

3.3.1.5. Saidas

As saidas da rotunda assumem também um papel anpgrtuma vez que devem
assegurar niveis de capacidade mais elevados dosgd@s entradas da rotunda e do que

pelo anel de circulacéo (Silva & Seco, 2009), semad® a maioria dos estudos assumem
gue se deve “dificultar as entradas e facilitesaidas”.

Assim, na Tabela 4, identificam-seLargura e o Raio de saidalos diversos ramos de
saida da rotunda em causa.

Tabela 4: Largura efetiva e raio das saidas

Largura efetiva da saida €) Raio da saida¥)
(m) (m)
1 47 6,0
2 4,8 7,2
4 8,5 5,8
5 6 20,0
6 4,4 20,8
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Dos valores obtidos, constata-se que a larguraaldas é superior aos 4 m estipulados no
documento base de Dimensionamento de Rotundas (&ibeco, 2009), mas os raios de
saida ficam, em 3 das 5 saidas, aquém do aconsettedal mesmo documento, sendo

mesmo, em algumas saidas, inferior ao raio dedmtra

3.3.1.6. Critérios de visibilidade

A salvaguarda de alguns critérios de visibilidades rrotundas assume um papel
preponderante na prevencao de acidentes, nomeaidapeta percecdo global da rotunda
proporcionada aos condutores que se aproximanojamce atravessam a interse¢ao.

Critério da Visibilidade de Aproximacao

A garantia deste critério permite que o condutonsga visualizar, a distancia de
visibilidade de paragem, pelo menos, a ilha cemtasl imediacbes da entrada (Silva &
Seco, 2008). Neste caso concreto, admite-se quédegd circula a velocidade de 40km/h,
pelo que a Distancia de Visibilidade de Paragem),(ARonsiderar, de acordo com JAE
(1994), é de 40 m. Assim, identificada a geometsisociada ao critério em causa, verifica-
se que nos Ramos 3 e 7 ndo é garantida a visitalideetendida, devendo-se esse fato a
existéncia de edificios no angulo de visibilidaderido, conforme se pode constatar na

Figura 20 e na Figura 21.
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Figura 20: Critério da Visibilidade de Aproximagdas diversas entradas
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a) Ramo 3 b)Ramo 5

Figura 21: Vista dos ramos onde ndo é garantiditério da Visibilidade de Aproximacao
Setembro2011

Critério da Visibilidade da Entrada relativamentesaa esquerda

Com a salvaguarda deste critério, pretende-se qummautor, na proximidade da entrada
(15 m), consiga avaliar os intervalos dos veicwgjos circulam na rotunda e, com isso,
inserir-se na rotunda em seguranga (Silva & Se@08 2 2009). Assim, nesta intersecao,
este critério é salvaguardado, a excepcao da En®agima vez que, nas restantes entradas
€ possivel visualizar toda a intersecédo aquelartig e, apenas no Ramo 3, o edificio dos

CTT nao permite a visibilidade total sobre o ladqueerdo daquele ramo.

Critério da Visibilidade do Anel

Garantindo o cumprimento deste critério, qualquandator que circule no anel deve
conseguir visualizar a faixa de rodagem a suadyesmd longo de “toda a intersecao”,
conforme defendido em Silva & Seco (2009), o guster caso acontece, uma vez que o

arramjo paisagistico da ilha central ndo interfexevisibilidade da faixa de rodagem.

Critério da Visibilidade das Travessias Pedonais

Este critério defende que “na aproximagdo a rotundaondutor de qualquer veiculo
devera poder visualizar, a pelo menos uma distagea a DP, a globalidade de qualquer
travessia pedonal eventualmente existente nessa gae, “depois de atingida a linha de
cedéncia de passagem, o condutor devera aindagtongercepcionar a existéncia de
eventuais travessias pedonais existentes na saidaautiva, desde que colocadas a menos
de 50 m da delimitacéo do anel” (Silva & Seco, 20@909).

No caso em estudo, este critério concretiza-se,wanaue ndo ha obstaculos nem curvas
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que interfiram na visibilidade dos condutores, gua&rsalvaguarda da DP, quer desde a
linha de cedéncia de passagem até a passadeienexisa saida consecutiva.

3.3.1.7. Deflexdo de movimentos

A imposicao de deflexdes aos movimentos de ciréwlaga entrada e no atravessamento
da rotunda garante um maior controlo da velocidaeleentrada e de atravessamento,
diminuindo assim o niumero de acidentes e a gragidad mesmos (Silva & Seco, 2008 e
2009; DfT, 1993).

Conforme identificado na Figura 22, facilmente sestata que entre os Ramos 1 e 4, entre
o3eb, entreo5el, etambém entre o 7 e gieauma ma deflexdo dos movimentos,
uma vez que as trajetorias entre estes ramos sise (diretas”, ou seja, ndo sofrem
qgualquer influéncia da ilha central da rotundaerséito pouco influenciados pelos lancis
guer junto a entrada, quer junto a saida dos ramos.

Figura 22: Deflexdes dos movimentos, associadaseasas trajetdrias de atravessamento

3.3.2. lluminagédo publica

A correta iluminacdo numa rotunda contribui graneleta para o correto reconhecimento
por parte dos condutores da presenca da rotundaeqaproxima, dos veiculos que nela

circulam e das travessias pedonais que lhe egtivassociadas e, assim, poderem agir em
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seguranca, aumentando a visibilidade e segurariganas, quer dos condutores, quer dos
pedes (Silva & Seco, 2008; NCHRP, 2010).

Figura 23: Localizacao dos candeeiros de iluminggidica existentes

Conforme a Figura 23 e a Figura 24, facilmente sestata que existem diversas
luminarias e Bracos de lluminacdo Publica (BIP)ergna ilha central, promovendo,
essencialmente, a iluminacdo do monumento existquer na zona envolvente a praca,

gue, em conjunto, promovem a iluminagao noturnhadgo em causa (Figura 25).

a) Ramo 1 b) Ramo 4 ¢) Ramo 5 d) Ra
Figura 24: Exemplos de luminarias existentes nga.&5 de Abril
Novembro 2011; Marco 2012

oy

mo 7

Das medicbes efetuadas com o apoio de um luxondégital (KOBAN KL1065) nas
entradas e saidas da rotunda e/ou nas passadeiréisegestdo associadas, chegou-se aos
valores de iluminéncia constantes da Tabela 5. égdighes foram efetuadas em julho de

2013, por volta das 00:00h, numa noite “sem esiela
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Tabela 5: llumin&ncia nos ramos da rotunda e/oipaasadeiras existentes

Ramo ‘ lluminancia (lux)

ilhéu separador 21,9

! passadeira 25,2

2 | passadeira 17,2

3 | passadeira 25,4

4 | passadeira 6,3
linha de cedéncia de passagem 6,9

> passadeira 17,7

6 | passadeira 3,6

7 | passadeira 11,5

Ainda relativamente as medicdes efetuadas, aquaadma execucédo, € de referir que as

luminarias existentes na ilha central e a do Rappando a passadeira, estavam desligadas.

Assim, assumindo o valor minimo de referéncia diex9considerado em FHWA (2010),
para este tipo de rotunda, facilmente se constsangm todos os ramos da rotunda tém

iluminacao suficiente para garantir a segurancassria na circulacdo rodoviaria.

it
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Figura 25: lluminacao noturna
Julho 2013

3.3.3. Sinalizagdo de trdnsito

A sinalizacdo de transito existente é a primeidicecdo do que se aproxima na circulacao
das vias, orientando, advertido, informando, remidae controlando, quer seja uma

interse¢ao, uma curva ou, como neste caso, umadantu
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Neste ponto identifica-se a sinalizagao de traresitstente, horizontal, vertical e luminosa,

essecialmente no que respeita a sua localizaggoledia.

3.3.3.1. Horizontal (Marcas rodovidrias)

A sinalizag&o horizontal destina-se, essencialmenteegular a circulagdo e a advertir e
orientar os utentes das vias publicas” (artigo 88.Decreto Regulamentar n.° 22-A/98, de

1 de outubro — RST).

O largo em causa integra diversas marcas rodosjadade se destacam as marcas
longitudinais, como as linhas continuas e as lirdescontinuas, as marcas transversais,
constituidas pelas linhas de cedéncia de passagensimbolo triangular e as passagens
para pedes, e ainda as marcas reguladoras doesiaento e paragem, conforme se pode
constatar na Figura 26. Integra ainda algumas maligarsas e guias, como por exemplo

as raias obliquas junto as bolsas de estacionamento
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Figura 26: Identificacdo da sinalizacdo horizoetastente

Verifica-se ainda que nem todas as marcas cumpeemeihor forma as suas funcoes,
tendo em consideracao o fato de ndo se encontraasmelhores condi¢des, encontrando-

se algumas bastante desgastadas, conforme seqsdatar pelos exemplos da Figura 27.

39



-1 T

a) Ramo 1 b) Ramo 5

Figura 27: Exemplos de marcas rodoviarias em mdes
Marco 2012

3.3.3.2. Vertical

Tal como as marcas rodovidrias, a sinalizacaooatrte transito tem também diversas
funcbes, todas associadas a finalidade de pron@olagibilidade da intersecéo, pelo que,
numa rotunda, devem ser considerados os sinaisedgop de regulamentacdo e de
orientacao (Silva & Seco, 2008; Roque, 2005).

O Largo em causa comporta diversos sinais verficameforme se pode constatar no
Anexo |, onde facilmente se identificam os sin@sabdéncia de passagem”, de “rotunda”
ou de “travessia de pedes”.

Verifica-se, no entanto, a existéncia de diverspais que ndo reinem as carateristicas
estipuladas n&kegulamento de Sinalizacdo de Transgoer quanto ao seu formato quer
guanto a sua altura, conforme se pode constatkigoaa 28. Também a sua localizacdo
nao €, por vezes, a mais correta, uma vez quendepdo da localizacédo do condutor, ha
sinais que poderdo nao ser visualizados em tenilpmadtd uma correta tomada de decisao

guanto, por exemplo, a dire¢cdo a tomar.
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Figura 28: Exemplos de sinalizag&o vertical existen
Setembro 2011; Mar¢o 2012; Setembro 2012

Da andlise da Figura 28_a) e c), facilmente setatmgjue nem todos o0s sinais que
existem neste largo séo sinais de transito, o pgle, sua localizacdo, podera dificultar a
percecdo do condutor dos sinais de transito exestenolocando em causa a seguranca de

todos os utilizadores da intersecéo.

3.3.4. Infraestrutura pedonal

A infraestrutura pedonal deve conseguir garant® g@o surjam problemas de circulagao,
guer pedonal, quer rodoviaria, sendo possivel @ pealizar um determinado percurso
sem ser necessario recorrer a faixa de rodagemcexd das zonas especificas para o

atravessamento, como as passadeiras eda2008_b).

No presente caso, a infraestrutura pedonal é toiusti por passeios e por passadeiras,
sendo que todos os ramos da rotunda tém passaffégasa 29), umas mais proximas e
outras mais afastadas da intersecdo e o atravessadeeRamo 1 e do Ramo 5 € efetuado

com recurso a semaforos, atuados pelo peéo.
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Figura 29: Identificacdo das passadeiras existentes

Os Ramos 6 e 7 tém a particularidade de terem @sgageira “comum”, que serve para o
atravessamento destes ramos e também para atravestanda (Figura 30_c)).

a) Ramo 2 b) Ramo 3 c) Ramos6e?7

Figura 30: Exemplos de passadeiras existentes
Marco 2012

Alguns passeios, conforme se pode observar nadRurtém largura bastante reduzida,
nao sendo salvaguardada a largura livre de 1,Zipukesia na seccédo 4.3.1 do Decreto-Lei
n.° 163/2006, de 8 de agosto, onde sao definidakawlicoes de acessibilidade a
satisfazer no projeto e na construcéo de espaddieqsi(...)", pelo que, as infraestruturas
pedonais associadas a rotunda em causa, ndo satetamente acessiveis a pessoas com
mobilidade condicionada (IMTT, 2011_c).
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a) Ramo 2 b) Ramos 3 e 4 c) Ramo 7

Figura 31: Exemplo da largura exigua de algunsgiass
Abril 2013

Além da largura livre exigua, também alguns passe® encontram ocupados com
sinalizacdo vertical, BIP e/ou mobilirio urbanag(fFa 32), fazendo com que a largura

livre dos passeios seja ainda menor.

a) Ramo 5 b) Ramo 6 c) Ramo 4

Figura 32: Exemplos da ocupacédo de passeios eedo$veis entre 0 passeio e a passadeira
Abril 2013

Também o0 acesso a algumas passadeiras se pode uoraaacao de dificil execucao,
tendo em consideracao o elevado desnivel existenite 0 passeio e algumas passadeiras
(Figura 32_a) e b)), bastante superior aos 2 cwigtos na seccédo 1.6 do Decreto-Lei n.°
163/2006, de 8 de agosto.

Assim, toda a infraestrutura pedonal associadatunda em causa se pauta pela fraca
mobilidade associada as debilidades existenteseadamente, a diminuta largura dos
passeios, a falta de rampeamento na passagem gsgsassadeiras e 0 excesso de
inclinacdo das rampas existentes.
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E ainda de notar que algumas passadeiras se eroftira do trajeto preferencial dos
pedes, fazendo com que atravessem a faixa de rodéga das passagens de pedes,
colocando em causa a sua seguranca e a dos resttlitadores, quer sejam outros pedes
ou condutores (IMTT, 2011_c), conforme se pode tedasna Figura 33.

.

Cabxa Geral de Depositas & Caixa Geral deDg?

-

Figura 33: Passadeiras fora do trajeto preferedosipedes (Ramos 3 e 4), associadas a um passeio ¢
largura diminuta
Marco 2012

3.3.5. Estacionamento

Conforme se pode verificar na Figura 34, dos sateos da rotunda, 4 tém associadas
bolsas de estacionamento. O Ramo 1 tem estaciot@er@nambos os sentidos, 0 Ramo 2
tem associada uma pequena bolsa de estacionaneetgdaddireito da faixa de rodagem,
mas apenas para cargas e descargas. O Ramo 3, skoniada uma bolsa de
estacionamento, do lado esquerdo, afeta a veicdesCorreios (CTT) e da Portugal
Telecom (PT). O Ramo 6 ndo tem qualquer bolsa @eiesamento associada, contudo, o
lado direito da faixa de rodagem € utilizado pat@a@onamento. Por fim, 0 Ramo 7 tem

também uma bolsa de estacionamento do lado ddeitaixa de rodagem.
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A rotunda em causa tem a particularidade de, p#&m alas restantes bolsas de
estacionamento ja identificadas, ter uma no intedo rotunda, com capacidade para 6

veiculos, conforme se pode verificar na Figura 35_c

a) Ramo 1 C) entre o0s Ramos 6 e 7

Figura 35: Exemplos de bolsas de estacionamenteiagdas a rotunda
Margo 2012; Abril 2013

Pela observagdo da procura de estacionamento rgo lean causa e nos lugares de
estacionamento existentes na Avenida Heroéis datdtr, adjacentes ao largo, constata-se
gue ha uma elevada procura de estacionamento de owrta duracéo, para deslocacdes
aos correios ou ao banco que, no entanto, caugsamalperturbagéo no fluxo de trafego,
diminuindo a capacidade das vias adjacentes (&emp2008_a).
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Assim, paralelamente a bolsa de estacionamenttertésno interior da rotunda, também
outros locais da rotunda sao utilizados como potoparagem, conforme identificado na
Figura 36, onde se destacam as paragens em fresteCarreios (Figura 36_a)) e
paralelamente a passadeira existente no interiostdada (Figura 36_b)).

b) paralelamente a passadeira  c) em frente a Caixa Geral de
existente no interior da rotunda Depositos

Figura 36: Exemplos de estacionamento indevidmtida
Novembro 2011, Marco 2012

a) junto aos Correios

3.3.6. Pontos de conflito

Associados a esta rotunda verifica-se a existéwigelo menos, 10 pontos de conflitos
rodoviarios, 4 relativos a manobras de convergélcammanobras de divergéncia e ainda
1 a manobras de cruzamento, entre a entrada ddogefirovenientes do Ramo 3 e a saida
de veiculos da interse¢éo para o0 Ramo 4, confoerpede observar na Figura 37.
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Pontos de conflito
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Figura 37: Pontos de conflito rodoviarios assocsag@airculacao na rotunda

Tendo em consideracéo a existéncia da passada@rd@sa de estacionamento no interior
da rotunda (Figura 35 _c)), mais pontos de conflitmlem ser identificados. Assim,
verificam-se conflitos quer entre pedes e veiculslo em consideragdo as manobras que
estdo associadas a entrada e saida dos veiculaslelagstacionamento, quer por 0s
veiculos terem que aguardar que as pessoas aavagsassadeira para estacionar, como,
guando os veiculos estédo a sair do estacionantenémy que fazer manobras em cima da
passadeira ou no anel de circulacéo.

Denotam-se também alguns conflitos entre veicutoamel de circulacdo pelo fato dos
condutores estacionarem indevidamente no inte@orotunda (Figura 36), bem como,
associado a esse fato, 0 aumento dos atrasos ddilespera.

3.3.7. Sinistralidade

De acordo com a informacédo da Policia de Segurdadbica (PSP), esta € uma rotunda a
qual ndo se encontram associados muitos acideéates havido, este ano de 2013, apenas

um acidente ligeiro, referente a um velocipedejudenao resultou qualquer ferido.
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Nos ultimos 3 anos, em conformidade com a informagilida pela Autoridade Nacional
de Seguranca Rodoviaria (ANSR), ndo houve qualquatente neste Largo, do qual
resultassem vitimas, sendo que, apenas existestaggle 2008, com um acidente onde
resultou um ferido ligeiro e, anteriormente, em &0dois acidentes, de onde resultaram
dois feridos ligeiros. Estes acidentes, em 2008ef@ justificar-se, eventualmente, com a
falta de conhecimento das “novas” regras de cig@daplicaveis a rotunda, uma vez que

este largo, como se encontra atualmente, apergis surante o ano de 2005.

3.3.8. Mobilidrio / Equipamento urbano

No presente caso de estudo, e de acordo com o arfigloRegulamento de Ocupacéo do
Espaco Publico, Mobiliario Urbano e Publicidad@013) da Céamara Municipal de
Pombal, entende-se por:
» Equipamento urbane conjunto de elementos instalados no espaco miblicn
funcdo especifica de assegurar a gestdo das estBIte sistemas urbanos,
nomeadamente, sinalizacdo viaria, semaforica, @akti horizontal e informativa
(direcional e de pré-aviso), candeeiros de ilumamagublica, armarios técnicos,
guardas metdlicas e dissuasores.
* Mobiliario urbano — todas as pecas instaladas ou apoiadas no espabbcp
destinadas a uso publico, que prestam um servigapoiam uma atividade, ainda que
de modo sazonal ou precario, como por exemplo squies, esplanadas, palas, toldos,

alpendres, floreiras, bancos e abrigos de transgopublicos.

No largo em causa, existe, de acordo com as d@ési@nteriores, essencialmente,
equipamentos urbanos, onde se destacam a sinali@agéical, horizontal e luminosa), os
BIP, armarios técnicos, uma guarda metalica, mapiversas papeleiras e caixotes do

lixo, dispostos em conformidade com o Anexo I.

Na Figura 38, apresentam-se alguns exemplos depaygeantos urbanos existentes no
Largo em estudo. Aqui, destaca-se o fato de, tabceferido anteriormente, a localizagcéao
dos equipamentos ndo ser, por vezes, a mais cooetpando o passeio, a faixa de

rodagem ou as zonas de estacionamento de formaakyupor vezes, desordenada.
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Figura 38: Exemplos de mobiliario / equipamentdsanps existentes
Abril 2013

3.3.9. Pavimento

7

O pavimento atualmente existente € o pavimento cu® a obra foi inicialmente
executada, surgindo “remendos” pontuais, pelaagésr de ramais de drenagem de aguas
residuais ou de &guas pluviais ou por alguma @efitd que va aparecendo, denota-se
ainda o desenvolvimento de desagregacdes na caleatissgaste (por exemplo,’peladas”,

“ninhos”ou “cabecas de gato”).

Figura 39: Exemplos de deficiéncias no pavimentarm de circulacao
Abril 2013

A maior intervencdo foi quando, em 2006, se vearam inundacdes em Pombal, que
fizeram com que o pavimento sofresse graves dambaango em causa, abrindo-se mesmo
buracos por cima da Ribeira Quente, linha de dgoarmada que passa por baixo da ilha
central, proveniente da Avenida Herdéis do Ultraerardirecdo ao Jardim do Cardal e ao

Rio Arunca.
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3.3.10. Drenagem superficial

As aguas acumuladas na rotunda e provenientesdms rda mesma sdo escoadas para 0s
sumidouros e sargetas existentes nos diversos rdenostunda (Figura 41), localizados

em conformidade com a Figura 40.
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Figura 40: Identificacdo das sargetas e sumidaexistentes

a) Ramo 2 b) Ramo 6 c) Ramo 7

Figura 41: Exemplos de sumidouros existentes
Abril 2013

Sendo a ilha central ajardinada, e, como tal, s#te@slo de regas frequentes, observa-se
gue a agua nem sempre é contida na ilha central pasa o pavimento (Figura 42),
podendo pbr em causa a seguranca dos veiculosrquiam na rotunda.
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Figura 42: Exemplo de escorréncias sobre 0 anefrdéacéo, resultantes da rega da ilha central
Marco 2012

3.3.11. Ruido

Nas proximas figuras (Figura 43 e Figura 44) enmees¢ a descricdo da exposicao da
populacdo ao ruido ambiente, tendo sido considsradbn — o indicador de ruido que
representa o ruido médio durante o periodo noct{gta® 23h as 7h) — e o indicador Lden
— representa uma média ponderada das 24 horaa.do di

e e = T

s

i

;|

./

e
ﬁf‘—féﬁ [ Lden > 70

[0 65< Lden <70

7 1 60<Lden <65

55< Lden <60
Lden = 55

(Adaptado de GPU, 2011)
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| Ln Ruido dB(A)
I Lnseo

i 55 <Ln <60

50 < Ln <55

45 < Ln <50

Ln =45

Figura 44: Indicador de ruido noturno (Ln)
(Adaptado de GPU, 2011)

Da analise das figuras, verifica-se que o “corredorrespondente a Avenida Herois do
Ultramar, ao Largo 25 de Abril e ao Largo do Cartih valores bastante elevados, com
niveis de pressao sonora, Lden entre 65 e 70 d8(&) entre 55 e 60 dB(A). Ou seja,
naquele corredor, os valores estdo acima do eatipuioRegulamento Geral do Ruido
para a zona em causa (zona mista), uma vez quedsi¥enia ser inferior a 65 dB(A) e Ln
a 55 dB(A).

3.4. Recolha de dados de trdfego

O conhecimento dos volumes direcionais de trafeganélamental para o célculo da
capacidade de uma rotunda, pelo que a recolhadtes dieve ser efetuada de forma tao
fidedigna quanto possivel e de modo a que fornega descricdo tdo rigorosa quanto

possivel do trafego na interse¢do em analise.
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No caso desta intersecéo, a finalidade da rec@liados passa por:

* Quantificar o trafego rodoviario, para o calculowidume de trafego na rotunda;

» Identificar as carateristicas / tipologias de vieisu

* Reconhecer 0os movimentos pedonais;

» Reconhecer a distribuigdo do trafego por sentidesitificando a entrada, a direcédo
e a saida dos veiculos;

» Identificar o trafego conflituanteQg), que corresponde ao fluxo de veiculos da
corrente prioritaria que conflitua com os veicutpge se pretendem inserir no
interior da rotunda, durante um determinado periddotempo (Silva & Seco,
2008).

Dependendo a forma como é efetuada a recolha des dkdfinalidade do estudo, neste
caso, foi efetuada uma recolha de volume de prammaentrada, tendo sido, para evitar
enviesamentos dos resultados, a recolha de dadosa@h a uma sexta-feira, em dois
periodos temporais distintos. Durante a consideiada de ponta da manhd, ou seja, entre
as 7:30h e as 9:30h, e a hora de ponta da tartte, & 17:30h e as 19:00h. Nao foi
considerado o periodo associado a hora de almota,vez que se considerou que, neste
caso, esse periodo horario ndo seria de pico fdgordlMTT, 2011 _a; Santo & Ramalho,
2006).

A escolha do dia da semana e do periodo horéarieféauada tendo em consideracéo as
disposicdes normativas e o conhecimento dos técrdaoCamara Municipal de Pombal

(CMP) do local em causa, tendo-se chegado a acpreleste seria o dia mais correto para
a recolha. Foram considerados diversos fatorese@ha do dia da semana mais correto
para a recolha. Assim sendo, foi considerado quantagem deveria ser efetuada em dias
Uteis e fora do periodo de férias escolares; anskegfeira e a quinta-feira ndo seriam dias
aconselhdveis, uma vez que, em Pombal, sdo coadatetdias de mercado”, em que h&
mais pessoas a deslocarem-se a cidade e, consageat#, uma maior afluéncia de

trafego; a terca-feira e a quarta-feira sao diasonmconstantes relativamente a circulacao
de trafego; os dias de fim e de inicio do més tamb&o dias inconstantes, uma vez que
algumas pessoas recebem os seus ordenados nessaa@linés e optam por ir de veiculo

particular para o servico, ao invés de, tal comoregio do més, irem de transportes

publicos ou mesmo a pé. Como tal, chegou-se ausiwlque a sexta-feira, apesar de ser
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véspera de fim-de-semana, seria o dia mais apduppara a recolha, tendo a mesma
ocorrido no dia 16 de Margo de 2012.

A recolha foi efetuada com recurso a camaras dwffilop¢cdo que foi tomada tendo em
consideracao os objetivos adstritos a recolha desda aos meios disponiveis, tendo sido
as imagens analisadas e o trafego contabilizadarfase posterior. As camaras foram
direcionadas para diversos pontos, conforme se podstatar na Figura 45, de forma a
ter-se uma percecao da totalidade da intersec@ssien poderem analisar-se todos os
circuitos efetuados pelos veiculos.

Figura 45: Localizacdo das camaras de filmar
Setembro 2012

Uma vez que um dos objetivos dos dados recolhidsuéa utilizacdo para o calculo da
capacidade da rotunda, optou-se pelo calculo didodéé veiculos, subdividindo o tempo
de recolha de dados em periodos de agregac¢éo ohénlifos. Deste modo, procura-se o
volume de trafego nos 15 minutos mais carregadd®dade ponta, extrapolando-se para
o periodo horéario (Andrade, 2000; Costa, 2008; Mac@005). Assim, e para facilitar a
contagem, foi utilizada uma “Folha de contagemsii@sida de trafego” para cada entrada,
conforme o exemplo da Figura 46.

54



FOLHA DE CONTAGEM CLASSIFICADA DE TRAFEGO
Local da contagem: Largo 25 de Abril

Ramo da rotunda: Rua Prof. Carlos Alberto Mota Pinto (3)
Data: 16 /03 [ 2012

Pericdo horaric: 07:30h — 09:30h

Folha n®

VL: Veiculos ligeiros  WP: Veiculos pesados  MT: Motociclos

7:30h

T45h

800 h

815h

830 h

&45h

900 h

915h

Figura 46: Folha de contagem de trafego utilizada

3.4.1. Informagdo recolhida

A contagem de trafego efetuada permitiu a quaatifio dos fluxos de trafego direcionais
e em funcdo das tipologias de veiculos que circufmmunidade de tempo, na interse¢éo

em causa.

Os dados recolhidos tém utilizacdo para o calcaleapacidade das entradas da rotunda,
assim como servem para se efetivar um melhor cankato da operacionalidade de toda
a intersecdo, quer na circulacdo rodoviaria comdompa e também nos meios de

transporte suaves.

Com o auxilio das folhas de contagem classificada&fego e a visualizacdo das imagens

recolhidas, foram efetuadas as contagens de trafego

Apesar de terem sido contabilizados todos os tigogeiculos, apenas foram utilizadas as
seguintes classes de veiculos: Veiculos Ligeire$¢ios Pesados e Motociclos, uma vez
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gue nas contagens de trafego das intersecfesiontogede carateristicas semelhantes séo,
normalmente, agregados por classes, consoanteressé para o estudo em causa (Silva
& Seco, 2008; FHWA, 2010). Assim, neste caso, dderm consideracao a tipologia de
veiculos que utilizam a praca (Figura 47), optopaeuniformizar os veiculos apenas nas
3 classes referidas: Veiculos Ligeiros (VL), VetsuPesados (VP) e Motociclos (MT), tal

como proposto por Silva & Seco (2008).

Figura 47: Exemplos dos diversos veiculos que leinauina rotunda
Marco 2012

Na classe de veiculos ligeiros, incluem-se os \eddigeiros de passageiros com ou sem
reboque, incluindo as viaturas do tipo carrinhagymortando no méaximo 9 lugares com o
motorista. Incluem-se também as versées comersiaidares as respetivas versoes de
passageiros dos automaéveis ligeiros, assim comeioslos de mercadorias do tipo furgao
e as camionetas (veiculos cujo peso bruto ndo ax@sa0 kg), com ou sem reboque. Nos
veiculos pesados, incluem-se os veiculos de meieadmujo peso bruto exceda os 3500
kg, vulgarmente designados por camides, com ou refmque, assim como todos 0s
veiculos pesados de transporte de passageiroirRoil classe de motociclos, incluem-se
os veiculos dotados de duas rodas, com ou semlataral, e os ciclomotore€¢digo da
Estrada 2005).

Foi ainda considerada uma outra classe, para Ougfisilos (OV), uma vez que se
constatou que a intersecdo também era utilizaddipmlietas e alguns tratores, ou seja,
veiculos que ndo foram considerados nas 3 clasdesoamente referidas. A utilizacao
desta classe foi apenas para um melhor conhecindentatersecdo em causa, ndo tendo
sido utilizada para os calculos dos volumes degiahem da capacidade das entradas.
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Para os calculos a efetuar e para a determinaggi@alomes de trafego, ha que ter em
consideracdo a necessidade da conversdo dos weiemo unidades de veiculos
equivalentes (uve), para uniformizar as variasselasle veiculos selecionada, tendo sido
adotada a conversdo constante da Tabela 6, reddaheor Silva & Seco (2008) e
Andrade (2000).

Tabela 6: Classificacdo de veiculos e respetivefigentes de conversao
(Silva & Seco, 2008)

Classe de veiculos 2% | 0% 2%
MT 04 | 05| 06
VL 09 | 10 | 12
VP 15 | 20 | 30

Da recolha efetuada concluiu-se que o periodo déapde 15 minutos mais carregado €
entre as 18:45h e as 19h, tendo entrado na rotuadagle periodo, um volume de 491,5

uve/15min, representando assim um débito na hopola de 1966 uve.

Efetuada a contagem de trafego e efetuadas asomaagdes necessarias, obtiveram-se os
valores constantes da Tabela 7, onde se apresemtetré&z direcional de trafego

correspondente ao débito de veiculos na intersggatoria durante a hora de maior
trafego, por ramo.

Tabela 7: Matriz direcional de trafego na intersegiiatéria, em uve/hora
(Silva & Seco, 2008; FHWA, 2010)

1 2 3 4 5 6 7 =
1 0 60 ] 16 384 0 ] 460
- [ R
B
< K 44 12 - 64 240 12 ] 372
()
< [ e B
% 5 404 196 ; 60 46 40 ; 746
o
6 - - - - - - - -
7 24 52 ; 16 288 8 - 388
5 472 320 - 156 958 60 | 1966
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Da contagem de trafego verifica-se também que @ rande entram mais veiculos € o
Ramo 5, correspondente ao Largo do Cardal (FigByae4 também no mesmo Ramo 5

gue sai a maior percentagem de veiculos (Figura 49)

Figura 48: Percentagem de veiculos que entramtuada, por ramo de entrada

20% 23%

-

Entramem1 mEntramem3 Entramem 5 Entramem 7

Figura 49: Percentagem de veiculos que saem nadaytpor ramo de saida

3%
‘ 24%
4%
16%
8%

mSaememl mSaemem?2 Saemem4 Saemem5 mSaemem 6

Verifica-se ainda um elevado numero de veiculos gée sai no ramo de saida
imediatamente a seguir, mas que “atravessa”’ adaton faz viragens a esquerda, o que
faz com que o escoamento do trafego se torne nfés. &E também, apesar de nao ser
visivel na matriz da Tabela 7, alguns veiculosaentna rotunda, ddo uma volta completa e

apenas depois € que saem (normalmente 0s que pararnn aos correios ou ao banco).

Para o célculo da capacidade de cada entrada,dal@malores provenientes da concecéo
geomeétrica da rotunda, é necessario também o domtr@o do trafego conflituant€(),
qgue corresponde ao fluxo de veiculos da corrembeitaria que conflitua com os veiculos

que se pretendem inserir no interior da rotundegrda um determinado periodo de tempo
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(Silva & Seco, 2008). Assim, obtiveram-se os vaate trafego conflituante apresentados
na Tabela 8, para cada uma das entradas da irftergegtoria.

Tabela 8: Trafego conflituante nas diferentes easguve/h)

Trafego conflituante (Qc)

Entradal | Entrada 3 | Entrada 5 Entrada 7
678 818 76 762

De acordo com a referida tabela, constata-se auaeEhtrada 3 que existe o maior volume
de trafego conflituante, seguido da Entrada 7 eeohd menor volume de trafego

conflituante é na Entrada 5.

3.4.2. Movimentos pedonais

A importancia que a movimentagdo pedonal assunta pesca nao pode ser descurada,
pelo que, para o dimensionamento correto de quatsplecdo a propor, é fulcral conhecer
as carateristicas do ser humano e dos pefes quéapirna praca em causa, de forma a
adaptar o sistema pedonal ao sistema de transm@teama mais eficiente (Seeb al,
2008 _D).

Analisadas as imagens recolhidas, constata-seuaatd a hora de ponta o tipo de pedes
que mais circula na praca em causa sado estudaetedy que 0 numero de pessoas com
mobilidade condicionada € bastante reduzido, mefletse em cerca de 2% dos

utilizadores.

E também de realcar que, na travessia do Ramopgsa®as circulam, muitas vezes, fora
da passadeira, “cortando” a trajetoria entre agussa do Ramo 3 e 0 passeio que liga o
Ramo 4 ao Ramo 5 (Figura 33), constituindo esteponto de elevados conflitos, quer

pela inseguranca criada, como pela dificuldade adoslutores em perceber as intencdes
dos pebes. Outro fator de inseguranca € o fato aleerhpessoas a desrespeitar
completamente €0digo da Estrad42005) e a atravessar a praca da rotunda, mesmo co

veiculos a circular.
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Outra constatagdo imediata € o fato de, no perd@mponta da manhd, o sentido dos
movimentos pedonais ser distinto do da tarde, sgundp de manha, as pessoas “entram”
na cidade e a tarde, “saem” da cidade.

Também da recolha de dados efetuada se pode@fighito pedonal, constatando-se que,
na travessia do Ramo 3 e no passeio adjacente,@famo 2 e o Ramo 3 (Figura 50), o
débito pedonal é de 14 pedes por minuto, contablitis no periodo de ponta da tarde, ou
seja, entre as 18:00h e as 18:15h.

L a B

Figura 50: Identificacdo do local de medicéo doeNée Servico dos pedes
(Adaptado de www.bing.com/maps/, consultado em32(11 2)

Da mesma forma, pelas imagens visualizadas foiiesaferir o nivel de servigo, que tal
como referido em Seocet al (2008_b), é utilizado para caraterizar a qualiddaleervico
oferecida ao pedo. Em conformidade condighway Capacity Manualna sua edicéo de
2000 (HCM 2000) encontram-se definidos 6 niveisAde F, em que o nivel A é o nivel
otimo e o F corresponde a um nivel muito deficiemtesistema pedonal (Seeb al
2008_b).

Para obter o nivel de servico, foi utilizado o telgor unidade de larguray), que se

obtém pela equacao (Seeal, 2008 _b):
Vp = Vis/ (15X WE) (29)
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em que:
vp — Débito pedonal por unidade de largura (p/min/m);
vi5 — Volume de pedes na ponta de 15 minutos (p/15min)

W — Largura util do passeio (m).

A largura util do passeid/f obtém-se a partir da seguinte expressao:

We = Wy — W (20)
em que:

Wr — Largura bruta do passeio (m);
Wo — Somatorio das larguras perdidas devido a exist@&le obstaculos e distancias de

reserva (m).

Verifica-se assim que, no passeio atras referidi#hito pedonal por unidade de largura é
de 10,2 p/min/m, o que, em conformidade com o @stijo pelo HCM 2000, corresponde

ao nivel de servico A, que se carateriza por oePe® poderem mover segundo as
trajetorias desejadas, sem terem que alterar &s reevimentos relativamente a outros
pedes (Secet al, 2008_b).

3.5. Capacidade atual da interse¢do

A rotunda em causa, eventualmente pelo fato de me®ngar numa zona urbana
consolidada, tendo sido adaptada a um espacomeistom as limitacdes que dai advém,
assume algumas dimens0fes e carateristicas geasétrenos aconselhaveis a geometria
de uma rotunda, tendo surgido, como ja abordaderiamhente no subcapitulo 3.3.1 —
Carateristicas geométricas, os valores constaatdslpela 9, aquando da consecucao dos

seus parametros geométricos.
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Tabela 9: Valores dos parametros geométricos dadate das suas entradas

1

Parametro . - -
DCI (m) 13,23 9,19| 13,78 6,22
v (m) 3,71 | 3,76 3,85 4,56
e (m) 424 | 594| 4,14 8,44
I (m) 147 | 1,41 2,36 -
r (m) 8,70 | 7,63| 20,00 6,46
o (9 112 83 72 102
¢ ©) 34 48,5 54 39

Tal como ja referido anteriormente, alguns paramsetfio mais importantes do que outros,
quer para a seguranca rodoviéria, quer para o torde condugdo, mas também pela sua
influéncia a capacidade de cada entrada da rotUddaio da entrada, por exemplo,
carateriza-se pelo fato de condicionar a velocidestmlhida pelo condutor, sendo que,
raios de valor elevado podem induzir a utilizacéwelocidades mais elevadas, colocando
em causa a seguranca rodoviaria. J4 o angulo tedar@ influencia a velocidade que o
condutor ira utilizar, uma vez que angulos mentaeem com que sejam adotadas maiores
velocidades, pelo fato de ser induzido ao condateensacao de linearidade da via (Silva
& Seco, 2009).

No caso em estudo, e tendo em consideragcdo quenmssrconsecutivos Sao muito
proximos, encontrando-se a uma distancia infer@0 an, considera-se quye= 90 — @/2),

em conformidade com Silva & Seco (2009) e DfT ()9¥n quep, de acordo com 0s
mesmos autores, € o angulo formado pelas tangaosesixos das faixas de entrada e da

saida consecutiva.

Com os parametros geométricos da rotunda e daslgaemntes entradas identificados na
Tabela 9, verificam-se os valores da Tabela 10a pacapacidade da entrad@e) nas
diferentes entradas, sendo de referir que, pelodoé&do TRL foi utilizada a equacéo (1),

uma vez quéc x Qc < F.
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Tabela 10: Capacidade de cada entrada (uve/h) peltodos do TRL, da FCTUC e do HCM 2000

Capacidade da entrada Qe) (uve/h)
Método
754 669

TRL 1088 1657
FCTUC 812 706 1277 1062
HCM 2000 573 499 1047 527

Relativamente aos parametros geométricos apurddbpsytilizado um valor bastante
elevado (1 000 000) para o comprimento médio efetiv leque I{) em que havia sido
apontado o valor “-* na Tabela 9, uma vez que ageelftrada ndo tem qualquer leque
associado e se verificou, apdés alguns testes cam, ymlores superiores aquele, os
resultados obtidos apenas tinham exiguas alteragbe®smo nenhuma.

Analisada a Tabela 10, facilmente se constata queatores obtidos pelos métodos
estatisticos sdo sempre superiores as capacidddiessopelo método probabilistico.

Verifica-se ainda que, entre os modelos estatgstipelo método da FCTUC obtém-se
capacidades superiores as obtidas pelo método do aexcecao da Entrada 7, onde a
largura da via na aproximacdo da entrada & superior e ndo tem leque associado,

passando, neste caso, a capacidade a ser sugdoiongtodo do TRL.

Constata-se ainda que, por qualquer dos métodimadts, as capacidades das entradas
séo significativamente superiores ao trafego qti@ em cada ramo de acesso (Tabela 7 e
Tabela 10), pelo que nao se deveriam verificat@sas nem as filas de espera atualmente

tao frequentes (Figura 51).

a) Entrada 3 b) Entrada 7

Figura 51: Exemplo de filas de espera
Margo 2012; Junho 2012
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3.6. Atrasos e filas de espera

As filas de espera e, consequentemente, os atcpsoslai advém, assumem extrema
importancia para o processo de decisdo por pageaudutores da selecdo do itinerario a
adotar, pelo que a avaliacdo destes indicadoresnasextrema importancia ao nivel da

engenharia de trafego e do planeamento urbana(&iseco, 2004).
Atraso médio por veiculo em cada entrdtlliCHRP, 2010)

{3600}( V, ]
me me
, ) |ye

450* T

+

2
=% q0rr| o1 o @)

m,x

em que:
d — Atraso médio (seg/uve);
Vy — Débito de chegada na entradave/h);
Cmx— Capacidade real na entrad@ve/h);
T — Periodo de analise (T=0,25, tendo-se considetadninutos);

“+5” —representa o atraso devido a geometria da éui&os

Sendo queVy / Cy x corresponde ao racio para o célculo do grau deasgto (FRC) de
uma determinada entrada que, em condicfes ideade\e situar abaixo de 0,85 porque,
caso contrario, estaremos perante uma entradaadat(NCHRP, 2010; Silva & Seco,
2004).

Estimativa do comprimento das filas de esg&l@HRP, 2010)

L = (Vy x d) / 3600 (22)
em que:

L — Comprimento da fila de espera (m);
Vy — Débito de chegada do movimert@m uve/h;

d — Atraso médio, em seg/uve.

Assim, vamos ter, de acordo com a Tabela 11, urel de servico A (sem trafego)

(NCHRP, 2010) nas Entradas 1 e 5, sendo que astestexcedem os 10 seg/uve (nivel
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de servico B), contudo, muito préximo deste valéf,{ seg/uve e 10,2 seg/uve,

respetivamente).

Tabela 11: Atraso médio por veiculo e estimativa@mprimento das filas de espera nas diversasdaistra

9,8 7,8

Atrasos (seg/uve) 10,1 10,2

Comprimento das filas de espera (m) 1.3 1,0 1,6 1,1

Contudo, e apesar do anteriormente exposto, ososatra as filas de espera sdo bem

visiveis em todas as entradas da intersecéo gaa&dr causa (Figura 51).
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4. Propostas de melhoria

Apesar da capacidade atual da intersecdo ser superitrafego que entra na rotunda, o
que, conforme ja referido, faria prever que naovkesem os atrasos nem as filas de espera
identificados inicialmente como problema destarg@edo, ha a necessidade de proceder a

reformulacdo da praca.

Com a caraterizacéo do Largo 25 de Abril, constata falta de importancia que o peao
assume neste largo, ao contrario do que seria gEragsnuma zona com um nivel tdo

elevado de comércio e servigos necessarios aodigadm cidadao.

Neste contexto, por ndo existir um percurso acekadsociado ao Largo em causa € por se
ter verificado que a falta de fluidez do trafegaawario se poderd dever também ao
incorreto planeamento das infraestruturas pedomaisjeadamente a localizacdo das

passadeiras, propfem-se algumas alteracdes paease¢ao/Largo existente.

Ponderando a problemética associada ao funcionardartirculacdo rodoviaria e pedonal
do Largo 25 de Abril j& anteriormente identificagaconsiderando os objetivos também
anteriormente preconizados, que se recordam:

» assegurar condicdes fluidas de circulacdo no L2%gwe Abril,

» otimizar o funcionamento da praga,

* melhorar as condi¢des de circulagdo em termospccade e seguranga,

* melhorar a qualidade do espaco urbano,
pretende-se, neste capitulo, apresentar algumgsogtas com vista a melhoria da

circulacao rodoviaria e pedonal no Largo em causa.

Como tal, ambiciona-se que a solucdo a adotar gaadguns critérios:
e seguranca, para os pedes e para 0s condutores;
» eficiéncia, na circulacdo pedonal e rodoviaria;

» fluidez, do trafego rodoviario e pedonal,
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« afirmacéo do espaco publico, onde seja vista aagago “um espaco de todos e
para todos”;
» viabilidade econémica, para que as alteracbescapizar tenham reduzidos custos

de investimento e de manutengao.

4.1. Oportunidades / Ameagas

Uma intervencdo no Largo 25 de Abril conduz a di@sroportunidades mas, a0 mesmo
tempo, comporta inUmeras ameacas. Assim, nest®,ptartam-se identificar algumas
oportunidades e ameacgas, de forma generalistacestigs a intervencdes no Largo em

causa.

Oportunidades:
. Promocéo da sustentabilidade ambiental, com mq@gao de modos de transporte
ambientalmente sustentaveis;
. Necessidade de mudancga intrinseca ao ser hurmgaap,atualmente, se reflete na
maior utilizacdo de bicicletas e em andar mais;a pé
. Qualificacdo da sinalizacdo existente, com aawd da sinalizacdo supérflua e a
optimizacdo da sinalizacao de transito obrigatoéria;
. Diminui¢&o do trafego rodoviario, nomeadamentérdfego de atravessamento;
. Optimizacao da rede pedonal existente, favorexandtilizacdo da praca por todos os

pedes, nomeadamente aqueles com mobilidade comalitzo

Ameacas:
. Area urbana consolidada, com uma margem de grieéo muito reduzida, havendo
pouco espaco fisico para qualquer intervencao;
. Ponto obrigatério de passagem, no atravessardartinlade;
. O Largo 25 de Abril como ponto central da cidaden forte carater comercial e de
servicos, evidenciando-se um setor urbano multitunad;
. Elevada funcéo social bem como de funcéo delatéo;

. Elevado tradfego de atravessamento na rotunda;
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. Operag0Oes de cargas e descargas, associad@sraosios e servigos existentes;
. Rotunda com muitos ramos, com diversos conflitisulos/pedes associados;
. Grande diversidade no tipo de utilizadores roéloos: ligeiros, tratores, bicicletas,

transporte de mercadorias, autocarros, taxis, etc..

4.2. Estratégia apontada

A identificacdo da “Solucdo proposta” teve por balggimas condicionantes associadas a
zona urbana consolidada em causa e a algumas jptétasncebidas, que foram:
1. Atipologia “rotunda normal” é para manter nestaisecao;
2. A intervencéo a efetuar deve interferir de formaima na area envolvente, por
forma a minimizar os custos de implementacéao;
Todos os ramos da rotunda terdo que continuaradreeressamentos para peoes;
Importa valorizar o pedo naquele ponto da cidagi®, descurar a importancia para

a circulacao rodoviaria.

Consideram-se estes pontos essenciais e imutéawess,vez que se trata de uma praca
central na cidade onde existe um forte carater ooatee de servigcos, mas €, a0 mesmo
tempo, um ponto essencial no atravessamento ddegigeelo que ha a necessidade de
garantir a coexisténcia entre a funcdo socialnedo de circulagédo rodoviaria, mantendo

a coeréncia do conjunto e a coexisténcia no mespexe dos diferentes utilizadores.

Assim, é imperativo que a proposta promova umaetaz@do do espaco publico,
valorizando-o e fundindo a circulagéo rodoviarigeelonal da melhor forma possivel, sem
que se desvalorize a importancia fulcral das desfies pedonais e do peédo neste local,

nem do trafego rodoviario que ali atravessa e larcu
Na “Carateriza¢cdo da situacéo atual do Largo 28ld#” (capitulo 3) constatou-se que as

dificuldades de circulacdo rodoviaria que estdo@adas ao local ndo advém do volume

de trafego existente, mas sim do seu desenho yrbameadamente do sistema pedonal.

69



Neste contexto, pretende-se partir dos estudosajizados e do conhecimento do local,

bem como das dificuldades que lhe estdo associadamtdo, hierarquizar as opgdes

tomadas, definir as op¢cbes mais importantes casasa, de forma a que a solucédo a

implementar, mesmo ndo sendo a ideal, dé respostaoljetivos que se pretendem

alcancar com este estudo.

Assim, e tendo por base a metodologia expostBawndabouts: An Informational Guide

(NCHRP, 2010), referente ao planeamento de rotymmsasonsonancia com o exposto no

volumeRotundagqSilva & Seco, 2008) e nldimensionamento de Rotund&ilva & Seco,

2009), adoptou-se a seguinte metodologia pararat@sncao do largo em causa:

1.

Identificacdo do problema associado a rotunda (pl@muitos veiculos parados e
muito tempo de espera para atravessar a cidade);

O que se pretende alcancar (exemplo: pretendees@&du existam tantas filas de
espera e tanto tempo de espera para atravessandalp

Identificacdo das carateristicas do local existémtemplo: carateristicas fisicas do
local — zona urbana consolidada, parametros gemwo®tr, carateristicas dos
utilizadores — dos pedes e dos veiculos);

Identificagé@o de solugbes e/ou estudos existemt@s@local em causa;

Definicdo de objetivos concretos a alcancar cowlweg&o proposta,

Identificacdo de principios/critérios elegiveis dmrionalidade, legibilidade,

seguranca, ...);

Em que estes pontos ja foram analisados em cap#ualteriores.

7.

DefinicAo da geometria da intersecdo (ideias basgasentes as alteragles
pretendidas (exemplo: 2 vias na rotunda, passaderanter a rotunda));
Identificacdo dos veiculos do ano horizonte;
Definir a nova geometria a adoptar:

a. Tamanho possivel da rotunda,

b. Localizacao ideal,

c. Insersao dos ramos de entrada da rotunda;

10. Verificar niveis de capacidade previstos, paraabego atual e para o trafego

estimado para o horizonte de projeto;

11.Verificar a canalizacdo, a deflexdo dos movimentsa consisténcia de
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12.Identificar medidas para peoes;

13.Especialidades (sinalizacao, iluminacao, etc.).

4.3. Consideragoes prévias

O conceito inicial sugiu de alguns pressupostoglobtde estudos ja existentes (nacionais
e estrangeiros), onde se previu, por exemplo, cengirie vias de circulagdo do anel ou o
namero de vias de entrada necessarios ao volurréfdgo afluente em cada entrada e o
trafego conflituante nessa mesma entrada. Iniciaagkdm um processo iterativo, de

tentativa e erro, até encontrar a solucao que methadapta a intersecdo em causa.

Partiu-se de um espaco “limpo”, onde apenas sasidenados os edificios e 0s espacos
livres (para os arruamentos) existentes, conforiger& 52, uma vez que sao os elementos

que ndo podem ser alterados.

Figura 52: Area de intervencéo “base”

Necessidades dos utilizadores
Para o desenvolvimento da solucdo prévia, e tendoansideracdo que se trata de uma
zona urbana consolidada e que se pretende valaizarculacdo pedonal, apesar da

largura diminuta de alguns arruamentos, iniciow-®studo prévio com uma delimitagdo
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prévia dos passeios, com a intencdo de salvaguaodaraximo, a largura minima para a
circulacdo pedonal, de forma a garantir um percasessivel em toda a intersecao,
salvaguardando assim o estipulado no Decreto-Pel68/2006, de 8 de agosto. Assim,
definiram-se as larguras de passeios para os ds/eesnos em conformidade com a

Tabela 12, bem como a largura resultante paraxasfde rodagem.

Tabela 12: Proposta prévia para a largura dos ipasseonsequente largura da faixa de rodagem

Largura dos passeios (m)

Largura da faixa de rodagem (m)

3,45 3,35 10,25

1,50 2,00 3,25

3,00 2,00 3,25

2,00 (jardim municipal) 3,25
(jardim municipal) 3,00 7,00
1,50 1,60 3,00
2,40** 2,00 3,25

* Largura igual a 0,80m na zona mais desfavoravel
** | argura igual a 1,40m na zona mais desfavoravel
Veiculo de projeto
Considerando a zona urbana em causa, adoptou-seiooio de projeto com 15,5 m de
comprimento, conforme sugerido por Silva & Secd@0 correspondendo esta dimensao
ao veiculo articulado de um Unico eixo considenadananual inglés (DfT, 1993) como

sendo aquele que necessita de mais espaco patdagx@xmanobras de viragem.

Tendo o veiculo de projeto em consideracdo, prégsse, de acordo com 0S mesmos
autores, Silva & Seco (2008), que o raio interi®:)( seja inferior a 8m, tendo-se adotado,
considerando a area maxima para a introducdo dadat um raio de 7,5 m para a ilha

central, para o qual é aconselhavel uma area dedvaia de 7,8 m.

Volume de trafego atual
O volume de trafego que entra e sai da rotundadmeno o volume de trafego conflituante
nas diversas entradas ja foram calculados em &aitterior, tendo-se aferido os valores

da Tabela 7 e da Tabela 8, agora também identificad Figura 53.
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Procura expectavel no ano horizonte
Como ja referido, trata-se de uma praca centraidede que, atualmente, funciona como
“zona de passagem” no centro da cidade quer pdarafego rodoviario, quer para o

pedonal, havendo, assim, um numero elevado deaddres.

Tendo em consideragcédo a importancia que aquela @ssume na cidade, bem como as
intervencdes que o municipio tem vindo a realizar {pda a cidade e as que ainda
pretende realizar num futuro proximo, considerasa® anos para o horizonte temporal
do estudo, ou seja, 0 ano 2018. Bem assim, pagehestzonte temporal, estimou-se, com
base na analise dos valores de trafego constaosesstidos mencionados no capitulo 2,

gue a procura tera um aumento de 2% ao ano. Aswingno horizonte, prevé-se a

circulacdo do volume de trafego no Largo em conidache com a Tabela 13 e a Figura

53.

Tabela 13: Trafego no ano horizonte (uve/h)

Volume de entrada 508 - 411 - 824 - 428

Volume de saida 521 353 - 172 1058 66 -
Trafego conflituante 749 - 903 - 84 - 841
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Figura 53: Valores da procura, atuais e no anazboté (uve/h)
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Posicionamento da ilha central e disposi¢cao dosasuafluentes
Tratando-se de uma zona urbana consolidada, na zamaal da cidade, a “area de
trabalho” torna-se muito limitada ao espaco fisttostente, tal como identificado na

Figura 52.

Neste caso concreto, 0s ramos de acesso a prexstgm, podendo apenas ser efetuados
ligeiros ajustes a sua disposicao, “jogando” cotargura e arranjo dos passeios, com a

largura da faixa de rodagem e com a existénciagoude lugares de estacionamento.

Relativamente a localizagédo da ilha central, pagiude acordo com Silva & Seco (2008),
do poligono de localizacdo do centro da rotundeg pa chegar a uma posicao preliminar
da ilha central, conforme identificado na Figura §drantindo-se assim que as diretrizes

associadas aos ramos afluentes passem pela iltnalcen

Apenas no Ramo 4 se procedeu a redefinicdo dairatiazgd uma vez que a sua localizacao
atual faz com que |he esteja associado mais unomEntonflito devido aos movimentos
existentes, conforme ja identificado na Figurat®m como pelo fato de este ser o Unico
ramo em que existe alguma liberdade para altedtaetiz do ramo.

Numero de vias de circulacao

Tendo em consideracdo o volume e as carateristcaisaifego que circula atualmente na
rotunda optou-se por iniciar este estudo pelazatiho de uma via de circulagdo na rotunda
(NCHRP, 2010; Silva & Seco, 2008).

Distancia inter-ramos

Dada a zona urbana consolidada em que se inseneraeicdo em causa, nem todas a
“regras” de concecdo geomeétrica estipuladas ema S8vSeco (2009) se conseguem
salvaguadar, como é o caso da distancia inter-rguespor questdes de operacionalidade

e seguranca, deveria ser de 20 m entre dois ranmsgcutivos.
Dimenséo geral da rotunda e da ilha central

Pela ponderacao das diversas consideracdes apsE®niptou-se por considerar uma ilha

central alongada, por forma a conseguir conterira$rides de todos os ramos afluentes,
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assim como se partiu do raio interno de 7,5 m e langaira minima para a varredura do

veiculo de projeto de 7,2 m, conforme anteriormesfierido.

Tendo ainda em consideracdo a localizacdo dos rafhosntes, tentou alongar-se ao
méximo a ilha central, por forma a acentuar a déflenas trajetérias de atravessamento,

forcando os desvios nas tentativas de passageta ditge os diversos ramos existentes.

Assim, como solucdo prévia, adotou-se a configurag@dresentada na Figura 54, que

serviu de ponto de partida a solu¢do adotada apestenos pontos seguintes.

&

Figura 54: Solugédo prévia

4.4. Solugdes iniciais

Apos alguns estudos iniciais, objetivaram-se alguhnipéteses de solugdes para o local
em causa, conforme se pode constatar na Figuracdiudo, e como se demostra
seguidamente, no ponto 4.5.1, a solucdo adotadaaafde semelhante a uma das hipoteses
iniciais (Solucédo prévia — Figura 54), teve o0s efisps ajustes e resultou na solucéo

identificada na Figura 56.
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Figura 55: Algumas hipéteses iniciais

4.5. Solugdo proposta

Neste ponto, identificam-se as diversas carateastgeomeétricas associadas a solugéo
proposta. Identificam-se e localizam-se todos osmehtos necessarios ao bom
funcionamento da rotunda e da sua integracdo ngoLam que se insere, cComo sejam,
entre outros, a sinalizagdo de transito ou o métnliurbano. E avaliada a capacidade das
entradas quer para o trafego atual, como pardegtréstimado para o horizonte temporal
do projeto. Por fim, é apresentada uma figura coatippa entre a situacao existente e a

solucéo proposta, para um melhor entendimentoltiaagdes propostas.

4.5.1. Solugdo adotada

Tendo por base as consideracbes prévias e, depoidivdrsas tentativas, onde se
associaram, entre outros, os diversos parametroéigacos referentes a rotunda que
influenciam, essencialmente, a capacidade dasdastrachegou-se a solucdo que se

descreve seguidamente, onde se tentou a melhgragé® no espaco disponivel.

4.5.1.1. Geometria da interse¢do

Tentou-se majorar a largura das entradas, dassseidm anel de circulacédo, tendo-se
optado por 2 vias de circulagado no anel, com 4 radpira cada, dado que havia largura
suficiente e se considerou que ndo iria dificuftatirculacdo dos veiculos ligeiros e/ou

pesados.
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Entradas
Para este parametro, conjugou-se a largura do®ipasgsara salvaguardar o percurso
acessivel e, simultaneamente, maximizar a largasdalxas de rodagem, tendo resultado

os valoress (m) da Tabela 15.

Osraios de entradavariam entre os 3,6m, no Ramo 4 e os 33,3m, nhooRamonforme

identificado na referida Tabela 15.

No Ramo 4, apesar do raio ser tdo diminuto, 0 meSmeenas delimitado pela marcacao
rodoviaria, ficando o lancil do passeio com um rd#&5 m, efetivando-se, em caso de

extrema necessidade uma largura efetiva na ergrguaior aos 3,29m deste ramo.

Tendo em consideracdo que a disposicdo dos ramostuleda, ndo sdo alterados, a
excegao do Ramo 4 cuja diretriz foi alterada, rédefinidos novoangulos de entrada
mas sim, para o calculo da capacidade da rotueldd@s os angulos resultantes da nova

geometria resultando os valoref’) da Tabela 15.

Com estes valores, aferiram-kgguras efetivasnas entradas superiores as larguras, a
excecdo da Entrada 1, em que a largura efetivaa &glargura da entrada, ndo havendo,

assim, qualgudequeassociado a esta entrada.

Apesar de ndo haver qualquer leque associado ao Raeste ramo tem a particularidade

de ter duas vias na entrada, facilitando os mowuoserde viragem a direita e,

consequentemente, toda a entrada de trafego rooneste ramo.

Nos restantes ramos, o comprimento do leque értastd#erior aos 5 m recomendados
por Silva & Seco (2008) para zonas urbanas, contatioomo ja referido, trata-se de uma
zona urbana consolidada, onde as velocidades cldagjiio sdo bastante diminutas, pelo

que se considera que a legibilidade da rotundaasst&gurada.
Dimensionamento das saidas

Considerando a premissa de “dificultar as entragldscilitar as saidas” adotada na

generalidade dos manuais de dimensionamento dedaxutentou adotar-se o maior raio
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possivel para os ramos de saida, contudo, dadesstaigbes inerentes a intersecdo em
causa, nao foi possivel salvaguardar os raios maconselhados pelos diversos autores
nem a largura da faixa na saida em todas as saidwla assim, foi garantido o raio
minimo de 5 m em todas as saidas, por forma atga@amanobrabilidade dos veiculos na
saida da rotunda. O Ramo 4, tal como ja referigln, apenas 3,4 m de raio, contudo, na

forma materializada do passeio, o raio de saida%erd.

Tal como para os raios de saida, néo foi possahguardar a largura minima de 4 m em
todas as saidas, recomendada por Silva & Seco )208@ evitar bloqueios a saida, sendo
gue o Ramo 2 apenas tem 3,45 m de largura, confegrpede aferir na Tabela 14, onde se

identificam a largura e o raio de todas as saidas.

Tabela 14: Largura e raio das saidas

Largura da saida (m) Raio de saida (m)
1 4,60 10,00
2 3,45 5,00
4 4,48 5,00/3,40
5 5,10 16,00
6 4,21 5,00

Ilhéu separador
Com o intuito de canalizar os movimentos direcisnananteve-se, a semelhanca do
existente, a opcao dos ilhéus separadores nos Ramés sendo que, da mesma forma, os

ilhéus sdo apenas pintados, tendo em considerag#diminuta dimenséo.

llha central

ApoOs varias tentativas, optou-se por considerar ih@acentral alongada, por forma a
conseguir conter as diretrizes de todos os ranosraés, com o raio interno de 7,3 m,
para que a rotunda pudesse comportar facilmentas2ne anel de circulacdo com 4 m de

largura cada, para uma melhor manobrabilidade dizsils ligeiros e/ou pesados.
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Assim, tendo em consideragdo 0 exposto, chegouss®ugdo constante da Figura 56,

melhor identificada no Anexo Il e aos parametro®ngétricos das suas entradas,

identificados na Tabela 15.

Figura 56: Solucdo adotada

Tabela 15: Valores dos parametros geométricostdada nas diferentes entradas

1

Parametro

3 5

DCI(m) | 153 | 153| 153| 153

v (m) 6,7 | 325| 35| 3,25

e(m) 6,7 | 3,29| 447 417

I (m) - | 011 | 206| 117

r (m) 333 | 36| 16| 11,5
P0) 39 | 645| 37 30

0 ©) 102 | 51 | 106| 120
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4.5.2. Avaliagdo dos niveis de capacidade

Com os parametros geométricos identificados naldalie pode-se avaliar a capacidade
em cada entrada da rotunda, resultando, para oneolle trafego atual e para o ano
horizonte, valores em conformidade com a Tabela 4@ abela 18, respetivamente.

Para o volume de trafego atual

Tabela 16: Capacidade de cada entrada para o valermafego atual (uve/h)

Capacidade da entrada Qe) (uve/h)
Método
372 633

TRL 1514 1094
FCTUC 1609 146 1205 832

Tal como na situacéo existente, relativamente aodnpetros geométricos apurados, foi
utilizado um valor bastante elevado (1 000 000k parcomprimento medio efetivo do
leque () em que havia sido apontado o valor “-*, uma vae qquela entrada nao tem
qualquer leque associado e se verificou, apds altgstes que, para valores superiores

aquele, os resultados obtidos apenas tinham exélfieaacdes ou mesmo nenhuma.

Analisada a Tabela 16, comparativamente com acsituexistente (Tabela 7 e Tabela 10),
pelo método da FCTUC, verifica-se que:
0 a Entrada 3 fica sem capacidade para escoar o galenrafego que entra naquele
ramo;
a capacidade é aumentada apenas na Entrada 1;
na Entrada 5 a capacidade é semelhante a capacifitida para a situagdo
existente;
O a excecgdo da Entrada 3, todos os ramos mantémmeantgam a capacidade de

escoar o volume de trafego que entra no respetivo r
Para o volume de trafego do ano horizonte

Neste ponto torna-se também necessério, para ut@mamalise da solu¢do adotada, o
calculo da capacidade das entradas para o trafe@mm horizonte, mas relativamente a
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situacao existente. Assim, para a situacdo exestebtiveram-se os valores constantes da
Tabela 17.

Tabela 17: Capacidade de cada entrada, para gdraéeano horizonte (uve/h), para a situacéo existe

N Capacidade da entrada Qe) (uve/h)
étodo
Entrada 1 Entrada 3 Entrada 5 Entrada 7

TRL 1083 1599
FCTUC 790 386 1135 870

Para a solugdo proposta, os valores obtidos patapacidade das entradas, sao 0s

constatantes da Tabela 18.

Tabela 18: Capacidade de cada entrada, para gdraeano horizonte (uve/h), para a solucéo prapost

Capacidade da entrada Qe) (uve/h)
Método

TRL 1461 1089
FCTUC 1529 107 638 635

Assim, na solucéo proposta, para o volume de wadegano horizonte, constata-se que:

O Nas Entradas 1 e 7, a capacidade diminui ligeiréeealativamente a capacidade
com o trafego atual, mas sempre superior a capieidatida para a situacao
existente e também sempre superior ao volume degtrigue entra naqueles
ramos;

0 Na Entrada 3, a capacidade obtida € bastantednfao nUmero de veiculos que
entra naquela entrada;

0 Na Entrada 5, apesar de para o trafego atual xidape ser bastante superior ao
volume de trafego que entra naguele Ramo, para ba@iizonte, ja resulta bastante
inferior;

0 Nas Entradas 3 e 5, as capacidades obtidas samiieseao nimero de veiculos

que entra na rotunda naqueles ramos.
Em suma, conforme se pode observar na Tabela &®acsolucdo proposta, quer para o

trafego atual, quer para o ano horizonte, as Easr&e 5 serdo entradas problematicas,

uma vez que a sua capacidade fica aquém do volemegatego que entra naquelas
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entradas, prevendo-se o congestionamento de ambas.

Tabela 19: Quadro resumo, com identificacdo domelde trafego e da capacidade de cada entrada para
trafego atual e no ano horizonte (uve/h), parduashio existente e para a solucéo proposta

Capacidade da entrada Qe) (uve/h)

Atual 460 372 746 388
Volume
Ano horizonte 508 411 824 428
) ) Atual 812 706 1277 1062
Situacéo existente
Ano horizonte 790 386 1135 870
Atual 1609 146 1205 832
Solucgéo proposta
Ano horizonte 1529 107 638 635
4.5.3. Verificagdo da canalizagdo e deflexdo dos movimentos,

da consisténcia da velocidade e dos critérios de visibilidade

A deflexdo ndo é assegurada nas trajetorias deeat@mento entre os Ramos 1 e 4, entre
o03eo05, nementre 0 7 e 02, sendo que, erfire ® 1, a deflexdo é muito diminuta,
tornando-se assim mais dificil o controlo da velade dos veiculos. Contudo, toda esta
area se encontra abrangida por sinais de zonaalgdagle limitada a 40 km/h, bem como
toda a envolvente proposta, nomeadamente as paasasebreelevadas, pressupbem a

entrada na rotunda a velocidades diminutas.

E—}ﬂﬂ‘

Figura 57: Deflexdo dos movimentos de atravessament
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Para auxiliar a canalizacdo dos movimentos, qeatrada como a saida da rotunda, foram
mantidos os ilhéus separadores nos Ramos 1 e 8p spre, nos restantes ramos, a
geometria do lancil favorece os movimentos assosiadentrada ou a saida dos veiculos
da rotunda. Também a marcacéo horizontal foi pieewie forma a favorecer a correta

orientacdo dos condutores na entrada, atravessamenfda da rotunda.

Relativamente aos critérios de visibilidade, coma eslucdo, mantém-se o referido para a
situacao existente (ponto 3.3.1.6) uma vez queatede uma zona urbana consolidada em

gue os elementos que dificultam a visibilidade pédem ser alterados.

4.5.4. Infraestrutura pedonal e Mobilidrio / Equipamento
urbano

Tal como ja valorizado anteriormente, “os espag¢ddi@os devem ser acessiveis a todos,
independentemente da idade, capacidades, origensnoimento” (Serdoura & Silva,

2006). Assim, procurou-se garantir um sistema paldoemde fosse salvaguardada a
seguranca, a comodidade, a rapidez, a coerénsim@ianeamente, a atratividade para os
pedes, mas sem negligenciar que o largo em causwmé&ona com elevada circulacdo de

veiculos motorizados (Silva & Seco, 2008).

Passeios

Tal como ja identificado na Tabela 12, os pasdei@® larguras entre 1,50 m nos Ramos 2
e 6, e 3,45 m no Ramo 1. A adocao destas largersssk, como ja referido, ao fato de se
pretender valorizar a circulagdo pedonal, garaatimesh percurso acessivel no Largo em

causa.

Além da largura minima ser de 1,50 m, pretendeusesgja salvaguardado “um canal de
circulacao continuo e desimpedido de obstrucogst’ langura nao seja inferior a 1,20 m,
pelo que, a colocacdo do mobilidrio urbano, da®réssou da sinalizacdo devera ser
colocada estrategicamente numa “faixa de infragstas’ para ndo bloquear ou prejudicar
a circulacao dos pedes (SNRIPD, 2007).
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Prevé-se ainda que os passeios tenham uma indiriegg@sversal maxima de 2,0%, a
pender para a faixa de rodagem, para facilitacoasento das aguas pluviais.

Passadeiras

A localizagdo das travessias pedonais dependencisiseente, do pretendido para a
seguranca dos pedes e para a operacionalidadetudalap havendo a necessidade de
equilibrar as duas op¢des (FHWA, 2010; NCHRP, 2010)

Tendo em consideracao as carateristicas pecutlarexal em estudo, optou-se por tentar
salvaguardar o trajeto expectavel para o pedov&s itla operacionalidade da rotunda, uma
vez que nao é salvaguardada em todos os ramostémaiis de um veiculo entre a
passadeira e a linha de cedéncia de passagem (FBRIOLA), o que iria fazer com que as
passadeiras ficassem fora do trajeto expetavethdlapara o pedo, criando diversas
situagOes de conflito e inseguranca peé&o/condpwogue os pedes iriam utilizar “atalhos”

no atravessamento das ruas.

Ainda com o intuito de proteger os pedes mais stestaidos, principalmente as pessoas
com mobilidade condicionada (criancas, idosos,sumis, etc.), consideram-se alguns
pormenores a ter em consideragcdo na concepcaoadaadeiras, em conformidade com
Silva & Seco (2008) e no SNRIPD (2007):

 Em todos os ramos se prevé a elevacdo da passag@edds, para o nivel do
passeio, tendo em consideracdo que a largura eg@gya#guns passeios iria fazer
com gque a salvaguarda de 8 e 10% de inclinacdampaamento de acesso a
passadeira fosse dificil de garantir, tendo emiderscdo as cotas dos passeios
existentes. Assim, € também uma forma de os coredutee verem forcados a
reduzir a velocidade no acesso a rotunda.

* No acesso as passadeiras, no seguimento das rasgmsseios, 0 material do
passeio devera ser diferenciado (piso com textureoo contrastante), como forma
de informacao e guiamento das pessoas com def@i@éiscal da passadeira que se
segue.

« Nos Ramos 1 e 5, pretende-se que seja mantidat@moia de sistemas de controlo
semaforico por atuacdo nas passadeiras, preverglotizacdo de sinais sonoros

nos sinais luminosos para informar as pessoas efioié&hcia visual. Bem assim, e
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pelo fato de serem os ramos com mais trafego r@doyipara haver concentracao
de pessoas no atravessamento e, assim, dimindimero de passagens de pedes,
aumentando a fluidez de circulacdo e, consequentem® desempenho da
rotunda.

» Aplicacdo de marcadores de vias, com luz interrtetgoreferencialmentelad de
alta intensidade, com tecnologia solar autonomaa paelhor identificar as

passadeiras e as lombas que lhes estdo associadas.

Também para favorecer a diminuicdo da exposicapedm interveniente, no Ramo 1,
procedeu-se a reducdo do comprimento da passa@ueviata para aquele ramo, conforme

se pode observar no Anexo Il.

Mobiliario / Equipamento Urbano
A escolha do mobiliario urbano assume extrema itApoia uma vez que a Opcao
desadequada (da tipologia e/ou da localiza¢&o) pogjedicar quer os pedes, pela falta de

seguranca associada, por exemplo, a escolha da®psau das papeleiras, quer o0s

condutores, porque pode, por exemplo, diminuiisébilidade da intersecéo.

Tratando-se de um local quer de passagem, questale em que as pessoas se encontram
e ficam por vezes a conversar, tal como ja refegtou-se pela melhoria das condi¢cbes

de deslocacado pedonal e da qualidade do ambidrdaar

Ali h4a a considerar, todo um sem numero de mobliériequipamento urbanos, como
sejam, entre outros, bancos de jardim, para queeasoas possam mais facilmente
confraternizar e, eventualmente descansar um poucsimplesmente estar e aproveitar o

local, bem como papeleiras ou arvores, autoctodescarater urbano.

Assumem também extrema importancia os postes aend@igdo e a sinalizacao vertical e
semaforica, para o correto funcionamento do local ;ausa, bem como os quadros
elétricos (ou similares) e os caixotes do lixo,,camesar de normalmente se pretenderem

ocultar, sdo extremamente necessarios.
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A cabine telefonica atualmente existente é paraenantambém os mupis e outras formas
de publicidade e divulgacdo fazem parte da vivéncizana nesta cidade, havendo,

contudo, que encontrar/otimizar o melhor local @asaia localizacao.

Na introducdo e localizacdo de todo o mobilidrinipgmento urbanos ha que néo

esquecer a salvaguarda do percurso acessiveljpa@ossa haver a fruicdo do espacgo por
todos, nomeadamente os utilizadores mais vulnexageimo criancas, idosos ou outras

pessoas com mobilidade reduzida. Assim, ha quengarantre outros, que ndo devem

haver objetos salientes ou que deve ser salvaglaudaa altura livre de obstrucbes ou

ainda que as caldeiras das &rvores devem seridagepbr grelhas de protecdo, conforme
estipulado pelo Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8gtestn, e em SNRIPD (2007).

4.5.5. Estacionamento publico

Sendo este um local com forte carater comercial ee sdrvicos, 0s locais para
estacionamento ndo podem ser descurados. Contuddoracédo pedonal dada ao local,
pressupde a reorganizagao do estacionamento @gigteneste caso, consequentemente, a
diminuicdo do numero de lugares disponiveis. Assipyimiram-se os lugares destinados
a cargas e descargas existentes na Rua de Sama(Ramo 2), tendo-se procedido ao

alargamento de ambos os passeios.

No Ramo 3, retiraram-se 0s lugares de estacionanpeiviativos dos CTT e alargaram-se

também ambos os passeios.
No Ramo 5, criaram-se lugares especificos paraag@a dos autocarros e POMBUS que
circulam na cidade, tendo-se suprimido a via dadtinaos transportes publicos e optado

também pelo alargamento dos passeios.

No Ramo 6, também com o alargamento dos passeipemaurse a bolsa de

estacionamento “for¢cada” pelos veiculos que ati@sham atualmente.
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Na Rua Dr. Cutédio Freire (Ramo 7), alargaram-sgh&an os passeios e criaram-se dois
lugares para cargas e descargas, uma vez qudesses tinham sido retirados do Ramo
2.

No Ramo 1, procedeu-se a criagdo de uma nova lvienéé a rotunda, com a consequente
eliminagdo dos lugares de estacionamento atualmexittentes. Na via de saida,
imediatamente a saida da rotunda, os lugares dei@simento passaram a ser de curta
duracao, pretendendo-se que o estacionamento &edb@acdo maxima de 30 minutos,
com 0 objetivo de proporcionar mais facilmente atigzadores a disponibilizacdo de um
lugar apenas para uma ida rapida aos correiosaramlou ao tribunal, por exemplo (Seco
et al 2008 _a; IMTT, 2011 b), sem que, para tal, tenhgone deixar o carro
parado/estacionado em locais indevidos, perturbantrmal circulacdo rodoviaria, e que
tenham, mais proximo do local de destino, lugaegstacionamento livres. Por forma a
fomentar a utilizagdo durante um curto periodoatepb, a ocupacdo dos lugares seria

gratuito para paragens inferiores a 15 minutogrticando assim a rotatividade.

Numa fase futura, e por forma a avaliar a redug@aapacidade nas vias adjacentes,
poder-se-a calcular o seu fator de reducdo (®¢ca, 2008 _a)), podendo chegar-se a
conclusado de que esta ndo é a melhor solucéodm, estes lugares propostos deixarem de

ser de curta duracao e passarem a ser lugaresadmeamento normais.

4.5.6. lluminagdo publica

Com o intuito essencial de promover a visibilidadéurna aos condutores e aos pedes, a
correta iluminagdo assume extrema importancia paeguranca de todos os utilizadores
da rotunda em causa, havendo a necessidade dedalémminar toda a zona circundante,

enfatizar o efeito circular da rotunda e salvagamm@s zonas de tendencial geracdo de

conflitos, como sejam as passadeiras ou as entdadasunda (Silva & Seco, 2009).
Conforme o Anexo Il, apresenta-se uma proposta pacalocacdo dos BIP, tendo-se

tentado colocar todos os candeeiros de forma amiexi a largura do passeio e a

salvaguardar o percurso acessivel anteriormentersiado.
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Pretende-se a utilizacdo de luminédrias equipadasteonologia LED, que garantam um
nivel de iluminagcdo médio superior a 9 lux (FHWA1Q), por forma a garantir a correta

iluminacéo de todo o espaco.

E ainda de ressalvar a existéncia de iluminacaddamna ilha central que se pretende
manter e que, apesar de direcionada para a esatstente, gera também alguma

luminosidade ao redor da ilha favorecendo assinaassibilidade noturna.

4.5.7. Sinalizagdo de trdansito

A intersecdo em causa € um local bastante compiendp em consideracdo o numero de
ramos que a constitui e a quantidade de pebesreiddos que ali circula. Com o intuito
de promover uma visualizagcdo atempada da intersedadorma a garantir a qualidade da
emissdo de informacdo, pretende-se que a sinatizagéno primeira fonte de informacéo
sobre a intersecdo que se aproxima, seja unifohamogénea, simples e coerente,
favorecendo assim a percep¢do que os condutoressodme o local em causa e,
consequentemente, a circulagao na intersecéo esa aadriguest al, 2008).

Neste caso, e tendo em consideracdo o estipuladen@almente, n&egulamento de
Sinalizacdo de Transit¢1998) e noCodigo da Estradgq2005), a sinalizagdo rodoviaria
sera constituida por marcas rodoviarias auxiligo@ssinalizacdo vertical e sinalizacao

luminosa, como identificado nos préximos ponto® @nexo Il.
E ainda de referir que a jusante do Ramo 5, jansiderada a sinalizacdo de transito

prevista no Projeto Integrado de Valorizacdo dot@éddistorico de Pombal, com as obras

atualmente em curso.

4.5.7.1. Marcas rodovidrias
Como forma de “ruido visual”, para criar estimulosuais no ambiente rodoviario e,
assim, orientar e canalizar o trafego rodoviaritegndurante e apés a rotunda, sem ser

necessario desviar a atencdo da zona da estran@liaacdo horizontal assume particular
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importancia para a circulagdo rodoviaria (Roqué920Aqui, a homogeneidade assume

uma das carateristicas fundamentais do tracaddionagldo a seguranca rodoviaria e a

operacionalidade da rotunda, nomeadamente naagfiizda largura disponivel, quer das

entradas e saidas como do anel de circulacédo (R2Q0@).

Assim, para a marcacao rodoviaria da intersecdpogta, foram previstas as seguintes

marcas, tendo em consideracao, entre outros, ceR&Ique (2009):

4

Linha continua (M1 do RST), para fazer a separag@osentidos de transito, a
montante dos ilhéus separadores, nos Ramos 1 e 5;

Linha descontinua de aviso (M4 do RST), no Ramm skparar as vias de entrada
na rotunda;

No anel de circulagdo, uma linha descontinua paididas vias de circulacao
(M2 do RST), acentuando assim o dever do cond&t@ednanter naquela via,
Linha de cedéncia de passagem em todas as enta@dagpanhada com simbolo
triangular (M9a do RST), definindo o local da ewahtparagem dos veiculos. No
caso dos Ramos 3 e 7, apesar da correta localidacsionbolo triangular ser junto
da linha de cedéncia de passagem, optou-se pelaoctu@acdo a montante da
passadeira, tendo em consideracdo a localizacaess&@ para 0 bom
funcionamento dessa passadeira.

As passagens para pedes (M11 do RST) serdo solm@@de associadas a marcas
de lombas redutoras de velocidade, constituidadbawas longitudinais paralelas
ao eixo da via e materializadas em fiadas de calgauksuindo diversas larguras,
desde 0s 4 m, no Ramo 1, aos 3 m no Ramo 5 e 2% mestantes ramos;

A montante das passagens de pedes, uma linha dgepar(M8 do RST), para
indicar aos condutores a necessidade de parar tam@nla passagem de pedes;
As zonas de estacionamento, no Ramo 1, sdo me&adias com linhas
perpendiculares em relacéo ao eixo da via, criaetdmgulos que definem espacos
destinados ao estacionamento de cada veiculo.

No Ramo 7, sdo também previstos 2 lugares de estaniento, contudo, apenas
para cargas e descargas.

No Ramo 5, foram delimitados os lugares de estaoiemto previstos no Projeto
Integrado de Valorizacdo do Centro Historico de Palnonde se encontra

previsto um lugar de estacionamento para veiculmsduzidos por pessoas

89



90

portadoras de deficiéncia, identificados com o&epo distico, evidenciado pela
sua marcacgao no pavimento.

Junto ao limite exterior do anel de circulacdo, umarca reguladora de
estacionamento e de paragem, uma linha continu@ @&1RST) de forma a
acentuar a proibicdo de parar ou estacionar nadafu

Setas de selecdo (M15 e M15d do RST), no Ramo &, wem que a faixa de
rodagem correspondente aquele ramo tem duas viestdeda, sendo colocada
uma seta em cada via, com a particularidade dagoklaada na via mais a direita
indicar dois sentidos (em frente e a direita), @ardendo-se assim orientar 0s
condutores que pretendem virar & direita a utiéganas aquela via;

Raias obliquas delimitadas por uma linha contit®7(do RST), assumindo, nos
Ramos 1 e 5, a funcdo de ilhéus separadores, conma fde orientar o transito na
entrada e saida da rotunda, a semelhanca do atualmeéstente.

No Ramo 1, a montante da passadeira assume acaitké entrar naquelas areas,
acentuando assim a proibicdo de parar ou estacemenos de 5 metros das
passadeiras, conforme estipulado @6digo da Estrada(2005). A saida da
rotunda, pretende-se orientar a circulacdo dogeafde forma a que os veiculos
contornem a raia sem a necessidade de execucaoailébsseio.

Entre 0 Ramo 3 e 0 Ramo 4 materializou-se umaeireaalcada e sobreelevada,
por forma a dissuadir os condutores de veiculosirtg que a pretendam
ultrapassar, sem, contudo, restringir aquele mavim@os veiculos de maiores
dimensdes, favorecendo as necessidades de manobcalacdo a quem circula
na rotunda e pretende sair no Ramo 4 e a quem remtRamo 3 e pretende sair
imediatamente no Ramo 4.

Nesta area, além de ser sobreelevada e noutroiahad@tou-se pela colocacao de
uma raia obliqua delimitada por uma linha contiM@ do RST), materializadas
em fiadas de calcada e lancil, respetivamente eacidndo assim a proibicdo de
estacionar e utilizar aquela area. Pretendia-$#izagao de uma linha descontinua
na delimitagdo da raia, mas a sua exigua dimenisédificultar a percecdo dessa
descontinuidade, pelo que se optou pela utilizagalinha continua.

No Ramo 1, junto ao acesso ao tribunal, tambéniizagéio de raia obliqua (M17
do RST), contudo, delimitada por uma linha desowoati com o objetivo de que

seja proibido estacionar e de entrar na area abliampgla raia, a ndo ser para a



realizacdo de manobras que ndo representem pedgm é 0 presente caso, em
gue apenas se prevé a entrada e saida de veiouhitsuthal;

Marcadores eletronicos fixados ao pavimento, a amatdas passagens para
pedes, adjacentes as lombas redutoras de velocidadereforcar a visibilidade
das marcas rodoviarias, essencialmente duranteita ao em condi¢cbes de
visibilidade reduzida;

Lugares de paragem para veiculos de transportévoobie passageiros, no Ramo

5, em ambas as vias de circulago.

As marcas rodoviarias regem-se por diversas cé&ttas operacionais e legalmente

enquadradas, contudo, considera-se de realcaumszg

U
U

Devem ser em materiais antiderrapantes (Roque,) 2009
Nao devem ter altura superior a 6mm em relacédoiaa do pavimento (Roque,
2009).

Em suma, a sinalizacdo horizontal adoptada pasmcasto de estudo, € composta pelas

seguintes marcas rodoviarias:

4
U

Linha branca continua, com 0,10 m de largura — (BC0);
Linha branca descontinua, com 0,10 m de larguelagdo traco/espaco 3/4 m —
LBT (0,10) 3/4;
Linha branca descontinua de aviso, com 0,10 mrgerk e relacdo trago/espaco
2,5/1 m-LBTa (0,10) 2,5/1;
Linha branca descontinua de cedéncia de passagem,0@B0 m de largura e
relagéo trago/espaco 0,40/0,30 m — LBTc (0,30)/0,30;
Linha amarela continua, com 0,12 m de largura — (BC2);
Outras marcas:
0 passagens para pedes, associadas a lombas rediggmescidade, a linhas
de paragem e a marcadores eletronicos,
o raias obliquas, delimitadas com linha continua (LBX10)) ou linha
descontinua (LBT (0,10) 3/4),
0 setas de selecao,
0 marcas de estacionamento,

o triangulos de cedéncia de passagem.
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Na Figura 58 apresenta-se a marcacao rodovianeogta para a solucao adotada.

4.5.7.2. Sinalizagdo vertical

A colocacdo eficaz dos sinais de transito assurestenlocal, elevada importancia,
conforme ja referido, pelo que a uniformidade, hanimacdo e coeréncia da sinalizacdo
sdo indispensaveis para a correta percecdo daeagfer em causa, favorecendo dessa

forma a mobilidade, quer dos veiculos, quer dogegped

Assim, para a sinalizac&o vertical, foi previsemdo em consideracdo, essencialmente o
RST e o identificado em Roque (2009), a seguimaligacao:
0 Em todas as vias de acesso a rotunda, o sinalrdgimpcao de rotunda (B7 do
RST), por forma a identificar o cruzamento comaimdé. Tendo em consideracao
a envolvente a rotunda, ndo sendo possivel atacdio deste sinal a uma distancia
entre 150 e 300m, é associado a este sinal umathalidde distancia de 50 m nos
Ramos 1, 3 e 7 e de 60 m no Ramo 5 (Modelo 1a dJ;RS
0 Colocacédo do sinal de cedéncia de passagem (B1Sd9 &ssociado ao sinal de
rotunda (D4 do RST), na proximidade imediata darggcao, preferencialmente,
no local onde os condutores devem parar e aguargassagem dos veiculos na
rotunda, ou seja, a entrada da rotunda;
0 Sentido proibido (C1 do RST), a saida da rotunda,Ramos 3 e 7, uma vez que

sdo ramos apenas de entrada na rotunda;
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O Identificacdo das passagens para pedes (H7 do R&Proximidade imediata de
todas as passagens de pedes, junto a linha deepacag as antecede;

O Identificacdo das lombas redutoras de velocidads®csadas as passagens de
pedes, colocados também a uma distancia de 50lomdba, em todos os ramos de
entrada (A2a associado ao H7 e ao Modelo 1a do;RST)

O Pretende-se que as travessias pedonais previstaspRamos 1 e 5 mantenham, a
semelhanca do atual, o sistema de controlo semaféonforme referido
anteriormente, pelo que se prevé a colocacéo défsera controlados por atuacao,
em ambas as passadeiras;

0 Colocacéo de sinais de direcdo (J3b a J3d do R®Tgdo esquerdo da faixa de
rodagem do ramo a indicar as saidas desse ranmfoymenmelhor identificado na
Figura 59:

o Ramo 1 - Escolas, Mercado Municipal, Castelo, HOBMR, Hospital,
Centro de Saude;

o Ramo 2 - IC2 (EN1), IC8, IP1 (Al), Cine Teatro, Bmamos,
Conservatoérias do Registo Civil e Predial, parqeesstacionamento com
cobertura;

0 Ramo 4 - Estacdo dos Comboios, Bombeiros, Hotél; PS

o Ramo 5 — IC2 (EN1), Zona desportiva, Camara MuaicifBiblioteca
Municipal, Zona Histérica;

o Ramo 6 — Cemitério, Junta de Freguesia, CasteltelHduseus, Centro

Historico, Centro Cultural.

hospital Lisboa
centropde saude Porto A1(IP1) ﬂé
outras diregBes =

parque
estacionamento

bombeiros [E]=>

bombeiros
PSP 3
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conservatoérias =p
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Ramo 5 Ramo 6

Figura 59: Sinais de direcdo associados a cada ramo

Além dos sinais referidos, consideram-se tambépeaificamente em cada ramo e nao
relacionados diretamente com a rotunda em causs, aimala assim, necessarios ao bom
funcionamento de toda a intersec¢ao:

0 Ramo 1:

o Estacionamento autorizado associado a informacdsadamento de uma
taxa (Hla e Modelo 20 do RST), em ambos os laddaiga de rodagem.
Associado também a indicacdo de estacionamento paraveiculos
conduzidos por pessoas portadoras de deficiéndentificados com o
respectivo distico, gravidas e por acompanhantesidecas de colo (Hla
do RST e modelo previsto no artigo 9.°Riegulamento Geral das Zonas de
Estacionamento de Duracédo Limitada da Cidade de Bd)ymum lugar a
montante e outro a jusante da passagem de pedssacte seja a via de
entrada ou de saida da rotunda, respetivamente;

o Estacionamento proibido associado a um indicadorddeacdo e de
aplicacdo (C15, Modelo 6a, Modelo 7d e Modelo 8R®YT). Pretende-se
esta associacao de sinais nos 3 lugares de esta@ato mais proximos da
rotunda com uma duracgéo limitada a 30 minutos,uctmtapenas durante
os dias uteis, por forma a “forcar” a rotacdo da@snamento naqueles
lugares;

o Sinal de fim de zona de estacionamento autorizade &icio de zona de
estacionamento autorizado, associado a informaegmagamento de uma
taxa, (G6 e G1 e Modelo 20 do RST), consoantease tla via de entrada
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ou de saida da rotunda, respetivamente. A pondedeEgies sinais tem em
consideragao a existéncia de outros sinais ao ldagavenida em que este
ramo se encontra integrado, a Avenida 25 de Abril.

0 Ramo 5:

o Paragem de veiculos de transporte coletivo de gaissa (H20a do RST),
em ambos 0s lugares previstos para as “paragesigtaearros”;

o Transito proibido a automéveis de mercadorias de patal superior a 3,5 t
(C3d do RST), imediatamente a saida da rotunda;

o Transito proibido a veiculos de altura superior,®ar8 (C9 e Modelo 1 do
RST), devido a aproximacéo do viaduto Guilhermet&@sara cerca de 200
m, onde a altura livre é limitada, também local@zadediatamente a saida
da rotunda;

o Proibido voltar a direita, em duas das vias lasegaie antecedem a entrada
da rotunda (Clla do RST);

o Inicio de zona de estacionamento autorizado astm@ainformacdo de
pagamento de uma taxa (G1 e Modelo 20 do RST),aaes entrada da
rotunda;

o Identificacdo de um lugar de estacionamento pai@ules conduzidos por
pessoas portadoras de deficiéncia, identificados oorespectivo distico,
gravidas e por acompanhantes de criangas de cd o RST e modelo
previsto no artigo 9.° dBegulamento Geral das Zonas de Estacionamento
de Duracao Limitada da Cidade de Ponjhal

o Fim de zona de estacionamento autorizado (G6 d9g,Rfalvia de entrada
da rotunda, tendo em consideragdo que a montarsie exsinal de inicio
de zona de estacionamento autorizado, associadmfaimacdo de
pagamento de uma taxa.

U Ramo 7:

o Estacionamento autorizado associado a informacacadgs e descargas

(H1a, Modelo 10b e Modelo 6a do RST), referentendas os lugares de

estacionamento previstos.

Em suma, vamos ter diversos sinais associados@égio em causa:

0 Regulamentacdo de Cedéncia de Passagem:

95



96

o0 Cedéncia de Passagem (B1 do RST);
0 Aproximacao de Rotunda (B7 — associado ao ModelodaRST);

0 Regulamentacao de Proibicao:

o Sentido Proibido (C1 do RST);
o Transito proibido a automéveis de mercadorias de patal superior a 3,5 t
(C3d do RST);
o Transito proibido a veiculos de altura superiorsar (C9 do RST);
o Proibicdo de voltar a direita (C11la do RST);
o Estacionamento proibido (C15 — associado ao Maog8lel@o RST);
Regulamentacao de Perigo:
0 Lomba (A2a — associado ao H7 e ao Modelo 1a — d9;RS
Regulamentacao de Obrigacéo:
o0 Rotunda (D4 do RST);
Sinalizacéo de prescricao especifica — Sinais d@Zo
0 Zona de estacionamento autorizado (G1 — associaddaalelo 20 — do
RST);
o Fim de zona de estacionamento autorizado (G6 dQ;RST
Indicag&o de Informagao:
o Estacionamento autorizado (Hla — associado ao Motieéb e 6a e ao
Modelo 11d — do RST);
o Passagem para pedes (H7 do RST);
o Paragem de veiculos de transporte coletivo de gassa (H20a do RST);
Indicacao de Direcdao:
0 Indicacao de ambito urbano (J3b a J3d do RST);
Painéis Adicionais:
o0 Indicadores de distancia (Modelo 1a — associad®d/a® ao A2a — do RST);
o Indicadores de continuacdo do local regulamentadeantg a
estacionamento ou paragem (Modelo 6a — associalld@e do RST);
o0 Indicadores de periodicidade (Modelo 7d — assocaG15 e ao Modelo 8
- RST);
o Indicadores de duracdo (Modelo 8 — associado aceGiibModelo 7d — do
RST);
0 Indicadores de aplicacdo (Modelo 10b — associadélao— do RST);



o Indicadores de inicio ou fim de zona regulamen{Mtadelo 20 — associado
ao Hla —do RST);

o Indicacao de veiculos a que se aplica a regulag@midodelo previsto no
artigo 9.° daRegulamento Geral das Zonas de Estacionamento dacBaol
Limitada da Cidade de Pombalassociado ao Hla do RST).

A localizacdo e implantacdo da sinalizacdo vertitall como as marcas rodoviarias,
regem-se por diversas carateristicas operaciondegamente enquadradas, contudo,
considera-se de realcar o seguinte:

O A distancia entre a extremidade do sinal mais pnéxda faixa de rodagem e a
vertical do limite desta n&o deve ser inferior acB0(artigo 13.° do RST), devendo
ser respeitada a largura livre dos percursos p&l@navistos no Decreto-Lei n.°
163/2006, de 8 de agosto;

0 O sinal, quando colocado em cruzamentos ou entng®s, sobre passeios,
devera salvaguardar uma altura ndo inferior a 22Qartigo 13.° do RST),
devendo, sempre que possivel, ficar a uma altugflem, em conformidade com
0 previsto no Decreto-Lei n.° 163/2006, de 8 destmjo

0 Os sinais luminosos previstos, destinados a regutedinsito de veiculos, quando
colocados ao lado da faixa de rodagem, devem dicana altura, contada do solo
ao seu limite inferior, compreendida entre 2 m%® 18, e, quando colocados por
cima da faixa de rodagem, a uma altura de 5 m, desnados aos pedes devem
estar a uma altura do solo compreendida entre £&j8 m (artigo 75.° do RST).

0 Os suportes dos sinais devem ser resistentes, eogdcs circular, permitindo a
fixacao do sinal em perfeitas condi¢cdes de estnié (artigo 15.° do RST);

0 Os sinais devem ser retrorrefletores ou iluminadtesna ou externamente (artigo
15.° do RST).

No Anexo I, identifica-se a localizacao e a tigpdode sinalizacéo vertical propostas para

a solucdo em causa.
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5. Conclusoes e Perspetivas Futuras

O Largo 25 de Abril é um centro polarizador e esed¢ma cidade de Pombal, que
apresenta alguns problemas, quer ao nivel do taéegomdvel como da mobilidade
pedonal, resultando em diversos conflitos e filasedpera no atravessamento daquele

ponto da cidade.

Ao longo deste trabalho foram identificados os [@wlas inerentes ao funcionamento
daquela intersec¢é&o, contribuindo para um melhanrelmento da situacéo existente, bem
como realizada a caraterizacdo fisica e funciomaimgsma, tendo-se concluido, apés a
recolha de dados de trafego e estudo dos mesmos) @ calculo das capacidades nas
diversas entradas, que as dificuldades na cironlegdoviaria no Largo em causa ndo se
encontram associadas a geometria da intersecao, ioicialmente se afigurava, mas sim
a todo o conjunto em que a intersecdo esta eneplad seja, o sistema rodoviario e o

sistema pedonal.

Para a solucdo proposta, foram apresentados omgand geométricos adotados, bem
como calculada a capacidade nas respetivas entiuarspara o volume de trafego atual
como para o horizonte de projeto. Foram identifisadiversos outros elementos, entre os
quais, a tipologia e localizacao da sinalizacaazbatal e vertical, bem como a redefinigao
de lugares de estacionamento ou a relocalizacagakiss de iluminacéo, para melhor

qualificar a reformulacéo pretendida.

A solucdo apresentada, apesar de nao ir ao encoattodos os objetivos inicialmente
preconizados, e de ser semelhante ao nivel do gesém rodoviario na rotunda,
nomeadamente nos Ramos 3 e 5, considerando o hieride projeto, favorece de forma

notoria a circulacao pedonal que, atualmente tamdi¢cdes pouco favoraveis.
Sendo esta uma solucao viavel, para melhorar ddadal do espaco urbano, ao nivel

pedonal, considera-se que, para melhorar a cid@uolagdoviaria, seria necessario uma

intervencao mais profunda na cidade, com a re@géntde sentidos do trafego rodoviario
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e a criacdo de, pelo menos, um novo acesso acEIRP)( ou ser realizada a refomulagéo
dos existentes, tornando-os mais atrativos e fazenth que os veiculos ndo tenham de

passar sempre pelo Largo 25 de Abril para atravessidade.

E ainda de referir que, com a implementagédo dac&olaqui proposta, no caso de,
aquando da posterior monitorizacao e analise dafmégia, se verificasse que a utilizacédo
de duas vias no anel de circulacdo ndo fosse eomsthucdo, ou no caso de se pretender
alterar algum sentido de circulacdo em algum ramoadunda, facilmente se faziam

alteracdes a atual proposta, sem a necessidadeitds wbras ou custos elevados.
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Anexo | — Planta com a carateriza¢do da drea de intervengdo — Largo de
25 de Abril
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Anexo Il - Planta com a carateriza¢do da solugdo proposta
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Glossario

Anel de circulacéo

Faixa de rodagem em torno da ilha central de umanda, na qual € estabelecido um
sentido Unico de circulacéo (Silva & Seco, 2008).

Angulo de entrada

Angulo formado pela tangente ao eixo do conjunteide de entrada de uma rotunda junto
a linha de cedéncia de passagem e a tangenteadaeanel no ponto de interse¢cdo com a
tangente anterior. No caso de dois ramos consesutivuito proximos (afastados de
menos de 20m entre os bicos extremos dos ilhéusakpes) o angulo deve ser medido
entre o eixo do conjunto das vias de entrada eodfueto das vias da saida consecutiva
(Silva & Seco, 2008).

Diametro do Circulo Inscrito de uma entrada na rotuinda (DCI)

Diametro do maior circulo que é possivel inscreneedelimitacdo exterior da rotunda e
gue passe tangente a linha de cedéncia de passkgema determinada entrada. Uma
rotunda pode dispor de diferentes DCI associadmsla uma das entradas (Silva & Seco,
2008).

Distancia de Visibilidade de Paragem (DP)

Distancia necessaria para que o condutor de unulgeigue circula a determinada
velocidade e cujos olhos se situam a 1,05m deaalsar possa aperceber da existéncia de
um obstaculo com 0,15m de altura e travar o vejadgddorma a parar antes de atingir esse
mesmo obstaculo (Silva & Seco, 2008).

Equipamento Urbano

Conjunto de elementos instalados no espaco pubticoa funcdo especifica de assegurar
a gestdo das estruturas e sistemas urbanos, name@dasinalizacdo viaria, semaforica,

vertical, horizontal e informativa (direcional e ge2-aviso), candeeiros de iluminacdo

publica, armarios técnicos, guardas metalicas sudsores (alinea h), do artigo 3.° do
Regulamento de Ocupacao do Espacgo Publico, Molilidrbano e Publicidade2013).
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Ilha central de uma rotunda

Ilhéu central de forma circular ou aproximadamesitteular, localizada no centro de uma
rotunda e em torno do qual se estabelece um seimido de circulacéo (Silva & Seco,
2008).

Ilhéu separador de uma rotunda

Ilhéu direcional que separa as correntes de tralegaida e entrada numa rotunda, a partir
de um determinado ramo afluente (Silva & Seco, 2008

lluminancia

Quantidade de luz ou fluxo luminoso que atinge wmi@ade de area de uma superficie
(ADENE, 2011).

Largura livre do passeio

Corresponde ao canal de circulacédo efetivamenpeuiigel para a deslocacao e realizacéo
de atividades dos pedes, desimpedido de obstrugdsgulamento das Condicdes de
Acessibilidade2006; Secet al, 2008 _b).

Mobiliario Urbano

Todas as pecas instaladas ou apoiadas no espaljoo pidstinadas a uso publico, que
prestam um servico ou apoiam uma atividade, aingade modo sazonal ou precario,
como por exemplo, quiosques, esplanadas, palagystoblpendres, floreiras, bancos e
abrigos de transportes publicos (alinea i), dgar8.° doRegulamento de Ocupacao do
Espaco Publico, Mobiliario Urbano e Publicidad2013).

Rotunda (ou intersecao giratdria)

Tipo de intersecdo caraterizado pela convergéreidiversos ramos de sentido Unico ou
ndo, numa praca central de forma geralmente cireuiatransponivel, em torno da qual é
estabelecido um sentido Unico de circulagéo, re;da inversa a dos ponteiros do reldgio,
assumido como prioritario em relacéo aos fluxoermteada (Silva & Seco, 2008 e 2009).

Praga formada por cruzamento ou entroncamento, ondinsito se processa em sentido
giratorio e sinalizada como tal (alinea p), dogartl.° doCédigo da Estrada2005).

Tempo de espera

Atraso, expresso em unidade de tempo, resultargeinderacdes entre veiculos numa
intersecao (Silva & Seco, 2008).

Trafego conflituante (Qc)
Fluxo de veiculos da corrente prioritaria que dardl com os veiculos que se pretendem
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inserir no interior da rotunda, durante um deteadnperiodo de tempo. Em funcdo dos
modelos de previsdo considerados, o trafego coafife podera ser constituido
unicamente pelo trafego prioritario que atravessatdlmente a entrada em analise
(Trafego de atravessamentoQt) ou por uma combinagdo deste com o trafego que
abandona a rotunda na saida imediatamente an{éridiego de saida Q9 (Silva &
Seco, 2008).

Trajetoria de minimo incémodo

Trajetoria mais retilinea associada a um deternsimadvimento direcional que é possivel
inscrever respeitando apenas os elementos fisstitivos e ignorando eventuais marcas
rodoviarias (Silva & Seco, 2008).

Unidades de veiculos ligeiros equivalentes (uvle owe)

Medida utilizada nas analises de capacidade deedifes elementos infraestruturais e que
envolve a conversao dos diferentes tipos de ved@no volumes de veiculos ligeiros que,
em funcdo das carateristicas locais, tenham um cimpaquivalente sobre o seu

desempenho (Silva & Seco, 2008).

Zona urbana consolidada

Zona caraterizada por uma densidade de ocupacapegoete identificar uma malha ou
estrutura urbana ja definida, onde existem aseasfraturas essenciais e onde se encontram
definidos os alinhamentos dos planos marginaiseplificagcdes em continuidade (alinea
0), do artigo 2.° d®egulamento Juridico da Urbanizacéo e Edificg¢Z@il0).
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