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RESENHA

O presente trabalho apresenta diversos estudos relacionados aos efeitos das
rotatérias e o trafego de ciclistas, assim como propostas de organizacdo do espaco de
circulacéo dos ciclistas nas rotatérias.
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INTRODUCAO

Grande parte da literatura sobre rotatérias declara que elas sdo mais seguras que 0s
demais tipos de interse¢cdes. No entanto quando as rotatérias sédo avaliadas do ponto de
vida da seguranga dos ciclistas, apesar de haver alguns trabalhos concordando com essa
caracteristica das rotatérias, existem outros resultados indicando que a rotatéria pode nao
ser o tipo de interse¢&o mais adequado para os usuérios de bicicletas.

Este trabalho tem como objetivo discutir as principais consequéncias, assim como
apresentar algumas propostas que visam a diminuigdo de conflitos e acidentes decorrentes
da adocao de rotatérias como elemento de organizacéo de intersecgdes.

DIAGNOSTICO, PROPOSICOES E RESULTADOS

Segundo Brude e Larsson (2000), dentre as rotatérias suecas por eles estudadas, as
gue possuiam mais de uma faixa apresentaram maior nimero de acidentes envolvendo
ciclistas do que aquelas com apenas uma faixa. Estes autores declararam que o
processamento estatistico indicou que o fator de maior efeito no nimero de acidentes
envolvendo ciclistas nas rotatdrias estudadas, a parte do nimero de veiculos motorizados e
de ciclistas, foi 0 numero de faixas.

Hels e Orozova-Bekkevold (2007), no seu estudo de rotatérias na Dinamarca,
apresentam resultados estatisticos que indicam que o nimero de acidentes registrados no
hospital da cidade de Odense envolvendo bicicletas e veiculos motorizados e a velocidade
potencial de circulagdo nas rotatérias estudadas sdo variaveis diretamente proporcionais.
A velocidade potencial foi estimada em fungdo das caracteristicas geométricas das
rotatorias.

Segundo o estudo de Hydén e Varhelyi (2000), que avalia os resultados da
implantacdo de rotatorias na cidade sueca de Véxjo, o deslocamento lateral que as
rotatorias impdem aos motoristas tem grande importancia na velocidade de aproximacao
dos carros.

De acordo com esses autores, a partir de 2 metros de deslocamento lateral o efeito
de reducdo de velocidade foi grande, sendo que para deslocamentos maiores as
velocidades médias se mantiveram aproximadamente no mesmo nivel (30 a 35 km/h).
Declaram também que o nimero de acidentes com ferimentos envolvendo automéveis e
bicicletas teve uma reducdo estimada de 60% (baseada na observacdo do numero de
ocorréncias de conflitos sérios), enquanto que a estimativa de acidentes com feridos
envolvendo apenas automoveis aumentou em 12%. Para esses autores a reducéo do risco
estimado de acidentes com ferimentos esta diretamente relacionada com a reducdo da
velocidade de aproximacdo. Segundo os autores, as rotatérias avaliadas tinham, em geral,
apenas uma faixa e didmetro interno entre 4 e 18 metros.
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De acordo com suas andlises de regressao, Bride e Larsson (2000) afirmaram que
as rotatérias estudadas com ilhas centrais de raio maior que 10 metros eram mais
seguras para ciclistas do que as com raio menor que esse valor. Esse trabalho também
apresenta uma pesquisa com veiculos motorizados em rotatérias, sugerindo valores de ilhas
centrais entre 10 metros e 25 metros - segundo 0s autores, rotatérias com raios menores ou
com raios maiores que esses valores permitem uma trajetdéria mais direta, com menor
reducao de velocidade.

O artigo de Schoon e Van Minnen (1994), citado por varios outros autores, apresenta
os resultados e analises do estudo da implantagdo de mais de 180 rotatérias nos Paises
Baixos. Esses autores informam que, em geral, as rotatérias implantadas tinham apenas
uma faixa, didmetro externo de 30 metros e aproximacao radial. A bicicleta apresentou
reducdes significativamente menores que os demais modos, sendo que os pedestres e
carros obtiveram as maiores reducdes, respectivamente nos casos de acidentes e feridos.

50%
Bicicleta circulando, veiculo
rmotorizado entrando

10%

Bicicleta circulando, veiculo
motorizado saindo

7%
Veiculo motorizado circulando,
bicicleta entrando

Aproximacgao: bicicleta
atingida na traseira por
veiculo motorizado

Figura 1: Principais tipos de acidentes envolvendo bicicletas em rotatérias.
Fonte: Adptada de Galway Cycling Campaign, 2001, baseado nos dados de Layfield:;
Maycock, 1986.

A figura 1 € um desenho esquemético, baseado no trabalho de Maycock e Hall
(1984), sobre 84 rotatérias britanicas, citado por Layfield; Maycock (1986), dos principais
tipos de acidentes envolvendo bicicletas e das suas respectivas participacdes em relacdo ao
total de acidentes.

AASHTO (1999), Danish Road Directorate (2000) e Transport for London Street
Management (2005) também afirmaram que a maioria dos acidentes com bicicletas ocorrem
entre bicicletas circulando e veiculos motorizados entrando nas rotatérias.

Layfield e Maycock (1986) apresentam outros dados do trabalho de Maycock e Hall
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(1984), indicando que o nimero de acidentes com feridos nas rotatérias estudadas foi mais
de 10 vezes maior no caso de envolvimento com bicicletas do que com veiculos
motorizados. No caso de interse¢cdes semaforizadas esse valor foi de 3 a 4 vezes maior. No
entanto esses autores salientam que as diferencas entre o envolvimento em acidentes com
ferimentos para os diferentes tipos de veiculos podem ser devido as diferencas de
vulnerabilidade a ferimentos desses veiculos - sem dados sobre acidentes sem ferimentos
ndo é possivel dizer que as rotatorias facam com que os condutores de bicicleta tenham
mais risco de se ferirem do que os condutores de veiculos motorizados.

Transport for London (2005) afirma que os registros das grandes rotatorias
convencionais da Gra Bretanha indicam que a probabilidade de ciclistas se envolverem em
acidentes é 14 vezes maior do que a probabilidade de condutores de outros veiculos.

Daniels e Wets (2005) apresentam um panorama sobre o0s tipos de projetos
cicloviarios em rotatérias. As figuras 2, 3 e 4 sdo desenhos esquematicos dos tratamentos
apresentados por esses autores. A figura 2 apresenta uma rotatéria sem tratamento
especifico para bicicletas, ou seja, onde estas compartilham a via com os demais veiculos.

i

Figura 2: Rotatéria com trafego compartilhado.
Fonte: Crow, 1998 citado em Daniels; Wets, 2005.

Hydén e Varhelyi (2000) comentam ser importante dar atengdo especial aos casos
de vias com ciclofaixas que se interligam com rotatérias que ndo apresentam ciclofaixa no
seu interior. Para esses autores a transicdo da ciclofaixa com a rotatéria deve ser projetada
com cuidado, sugerindo que o compartilhamento da via deve ser iniciado antes da rotatoria.

Para esses autores o compartilhamento da via funciona bem em velocidades abaixo
da faixa de 30 a 35 km/h e que em uma das rotatérias estudadas, de dimensdes
relativamente grandes, com diametro da ilha interna de 24m, o principio do
compartilhamento da via ndo funcionou bem.

AASHTO (1999) afirma que, em rotatérias com uma faixa de circulagdo e velocidade
de circulacdo em torno de 20 km/h, poucos impactos negativos na seguranca dos ciclistas
foram observados no caso de trafego compartilhado. Sugere que ciclofaixas que se
direcionem a esse tipo de rotatoria devam ser interrompidas a uma distancia de 10 a 20
metros antes da rotatoria.
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Segundo Danish Road Directorate (2000), em rotatérias em vias com limites de
velocidade entre 30 e 50 km/h, com baixo volume de veiculos e com uma faixa de circulagéo,
os ciclistas devem compartilhar o trafego com os demais veiculos. Infelizmente ndo define
numericamente para quais fluxos de veiculos se aplica essa orientacao.

A figura 3 apresenta uma rotatdria com ciclofaixa adjacente. Daniels e Wets (2005)
comentam que nesse caso existem grandes chances de existirem conflitos entre bicicletas e
veiculos motorizados realizando conversao a direita (saindo da rotatéria) - podem ocorrer
sérios conflitos, em especial, entre caminhdes e bicicletas quando estes se encontram muito
préximos, devido a visdo limitada dos condutores de caminhdes em virtude dos “pontos
cegos” no momento da conversao a direita.

Figura 3:Rotatdria com ciclofaixa adjacente.
Fonte: Crow, 1998 citado em Daniels; Wets, 2005.

O quadro 1 apresenta os dados de Schoon e Van Minnen (1994) para o nimero
médio de feridos por rotatéria por ano para trés tipos de estruturas cicloviarias, de acordo
com alguns tipos de transporte.

Quadro 1 - Nimero médio de feridos por rotatéria por ano para trés tipos de estruturas
cicloviarias, de acordo com o modo de transporte (bicicleta, ciclomotor e carro)

Tipo de estrutura cicloviéria da rotatoria

Modo de transporte =
P Trafe'go Ciclofaixa Ciclovia
compartilhado
Bicicleta 0,1 0,4 0,03
Ciclomotor 0,1 0,2 0,02
Carro de passageiro 0,05 0,03 0,04

Fonte: Schoon; Van Minnen, 1994.

Os dados para carros de passageiros apresentaram pouca variacdo no numero de
feridos para os trés tipos de estruturas cicloviarias. A ciclovia aparece como a estrutura
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cicloviaria com menor nimero de feridos entre os usuarios de bicicletas, sendo menor que
1/3 do numero de feridos de rotatérias com trafego compartilhado e menor que 1/10 do
namero equivalente em rotatdrias com ciclofaixa. E importante notar que para bicicletas o
numero de feridos em rotatérias com ciclofaixas foi maior do que em rotatérias com
trafego compartilhado.

Esse fato talvez possa ser causado pelos erros do tipo “olhou, mas n&o viu”
(Herslund e Jgrgensen, 2003). Segundo esse conceito, um determinado motorista que olha
para a faixa de veiculos motorizados numa rotatéria, ao ndo ver um veiculo motorizado ou
avaliando que este estd a uma distancia segura, pode simplesmente ndo perceber um
ciclista na ciclofaixa e, mesmo este estando proximo, entrar na rotatéria causando um
acidente. Esses autores salientam que comportamentos erréneos adquiridos por experiéncia
podem ser dificeis de tratar através de esfor¢cos educacionais. Ddo como sugestdo
implementar o tr&fego compartilhado em vez de separéa-lo, com o intuito de fazer com que os
ciclistas se tornem mais “visiveis”, ja que estariam mais proximos dos veiculos motorizados.
Lembram, no entanto, que ndo conhecem todos os resultados possiveis e que mais dados
sdo necessarios para chegar a conclusdes definitivas.

Segundo Dijkstra (2005), dentre as rotatérias estudadas, o nimero de feridos em
rotatérias com ciclofaixas e com trafego compartilhado foi aproximadamente igual, tanto em
numero totais de feridos como em numero de feridos conduzindo bicicletas e ciclomotores.
Ja as rotatérias com ciclovias apresentaram um namero consideravelmente menor de
feridos, tanto em termos de totais de feridos como em numero de feridos conduzindo
bicicletas e ciclomotores. Baseado nesses dados Dijkstra (2005) desaconselha a
implantacéo de ciclofaixas em rotatérias.

De acordo com Schoon e Van Minnen (1994), rotatérias que tiveram suas
ciclofaixas pintadas na cor vermelha apresentaram nuimeros de acidentes e nimeros de
ciclistas feridos menores que rotatérias com ciclofaixas sem pintura.

A figura 4 apresenta uma rotatéria com o que Daniels e Wets (2005) denominam de
ciclovia separada, onde a preferéncia é dos condutores de bicicleta. O uso do termo
“separada” pode parecer ser um caso de redundancia, mas interpretou-se que nesse caso
se refere ao fato da ciclovia, além de estar segregada do trafego dos demais veiculos, estar
“separada” da rotatéria na medida em que a distancia entre o diametro externo da rotatéria e
o didmetro interno da ciclovia é de alguns metros.
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Figura 4: Rotatdria com ciclovia separada, com preferéncia para ciclistas.
Fonte: Crow, 1998 citado em Daniels; Wets, 2005.

De acordo com as andlises de regressédo de Briide e Larsson (2000) foi mais seguro
para os ciclistas transpor as rotatérias utilizando cruzamentos especificos para bicicletas,
separados das rotatérias, do que trafegar pelas faixas de uso compartilhado, visto que no
primeiro caso os condutores dos veiculos motorizados podiam esperar o cruzamento dos
ciclistas e ao mesmo tempo permitir o fluxo dos demais veiculos na rotatéria. Esses
autores declararam haver indicios de outros estudos de que a melhor distancia entre o
cruzamento de bicicletas e a rotatéria em si poderia ser entre 2 e 5 metros, mas que
deveriam ser feitos estudos mais aprofundados.

Na figura 5 é possivel verificar que entre o limite externo da faixa de circulagdo dos
veiculos motorizados e a ciclovia (pintada de vermelho) ha um espaco que permite o tipo de
manobra acima C|tada
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Figura 5: Rotatoria nos Paises Baixos.
Fonte: Dijkstra et al., 1998.

Daniels e Wets (2005) consideram que nesse caso 0 numero de conflitos entre
bicicletas e veiculos motorizados é menor, pois entendem que os condutores dos veiculos
motorizados estdo mais cientes da presenca das bicicletas em virtude do fato das
trajetdrias serem mais perpendiculares.

De acordo com Réasanen e Summala (2000) a idéia do cruzamento de bicicletas ser
afastado da rotatéria € permitir gue os motoristas fagam uma aproximacado de duas fases,
onde estes poderiam se concentrar primeiro nos ciclistas (e pedestres) e depois apenas nos
veiculos motorizados.

Schoon e Van Minnen (1994) concluiram, para rotatérias com circulacdo de mais
de 8.000 veiculos motorizados por dia, que as ciclovias sdo as estruturas cicloviarias
mais seguras. Abaixo desse valor declaram que ndo encontraram evidéncias sobre
gual estrutura cicloviaria deveria ser implantada, pois as diferengas ndo foram
significativas, mesmo para a condicao de trafego compartilhado.

Transport for London (2005) afirma que as grandes rotatdrias apresentam um grande
problema para os ciclistas e que nesse caso as op¢des mais efetivas sdo a regulamentacéo
através de semaforos e a implementacdo, no caso de fluxos totais de mais de 25.000
veiculos por dia, de ciclovias separadas, com semaforos para pedestres e ciclistas nos seus
cruzamentos com as alcas das rotatorias.

No trabalho de De Brabander e Vereeck (2007), foram estudadas os efeitos na
seguranca em rotatorias, na Bélgica, de acordo com os limites de velocidades, assim
como da sinalizagdo pré-existente das intersegfes transformadas em rotatdrias. Esses
autores apresentam dados sobre o total de acidentes com feridos para rotatérias e 0s
acidentes envolvendo usuarios vulneraveis das vias — que sdo considerados como sendo
pedestres, condutores de bicicletas, ciclomotores e motocicletas. No caso da implantagcéo de
rotatorias em interse¢cdes anteriormente semaforizadas, em rotatérias onde os limites de
velocidades das vias eram de 50 km/h, tanto nas vias principais como nas secundarias,
apesar da reducdo total de acidentes com feridos ter sido de 36%, os acidentes
envolvendo apenas os usuarios vulneraveis aumentaram em 28%.

De Brabander e Vereeck (2007) concluiram que intersec6es semaforizadas sao
mais seguras que rotatérias para usuarios vulneraveis que costumam trafegar por
vias e intersec¢fes de velocidades em torno de 50km/h.

Danish Road Directorate (2000), baseando-se principalmente em trabalhos e
experiéncias dinamarquesas, apresenta uma série de orientacdes sobre conceitos
cicloviarios em rotatérias. De acordo com esse trabalho, ndo é aconselhavel o trafego de
bicicletas em rotatérias com mais de uma faixa, quer sejam nas areas de circulacdo, quer
sejam nas entradas ou saidas destas. Aconselha que as faixas de entrada nao devam ter
largura maior que 3,5 metros sendo que em rotatdrias pequenas e médias essa largura pode
ser menor. Faixas de saida ndo devem ser mais largas que 4 metros.

Danish Road Directorate (2000) sugere que areas com pavimentacdo diferenciada
possam ser instaladas nas partes externas das ilhas centrais de tal maneira que permitam
manobras de veiculos de emergéncia ou veiculos grandes e que ao mesmo tempo nao
estimulem a sua utilizacao por veiculos como carros de passageiros. Transport for London
(2005) e Vélo Québec (2003) também sugerem que esse tipo de estrutura facilita a
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adocdo de rotatorias com faixas de circulagdo mais estreitas. As figuras 6, 7 e 8
apresentam exemplos desse tipo de estrutura.

o S

Figura 6: Area de transposicao (1). Figura 7: Area de transposicéo (2).
Fonte: www.wsdot.wa.gov Fonte: www.swov.nl

Figura 8 : Caminh&o sobre area de transposicao.
Fonte: www.wsdot.wa.gov

Transport for London (2005) apresenta algumas orientacdes gerais sobre rotatorias
com vistas a seguranga dos usudrios de bicicletas, também definidas neste trabalho como
rotatérias “continentais”:

- faixas Unicas de entrada e saida com larguras entre 4 a 5 metros, com o0 minimo de
alargamento possivel na transicdo destas com as rotatdrias propriamente ditas e
preferencialmente radiais (perpendiculares) em relacdo ao centro da rotatéria, em vez de
tangenciais.

- faixas de circulacdo Unicas com largura entre 5 e 7 metros.

- ilha central com diametro de 16 a 25 metros.

- didametro externo de 25 a 35 metros.
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Figura 9: Rotatdrias, Convencional e “Continental”.
Fonte: Lawton et al., 2003.

A figura 9 apresenta desenhos esquematicos para rotatérias. A imagem a esquerda
representa uma rotatdria convencional projetada com vistas ao fluxo de veiculos
motorizados e a imagem a direita representa uma rotatéria “continental”.

Vélo Québec (2003) afirma que ilhas centrais com vegetacdo obstruem a visdo do
trdfego no lado oposto destas obrigando motoristas a diminuirem a velocidade. Sugere
também que as ilhas centrais ndo devam possuir caracteristicas (por exemplo fontes e
estatuas) que atraiam pedestres ou ciclistas em sua direcao.

CONCLUSOES

Foram apresentados dados e andlises de diversos trabalhos com relacdo a
seguranca dos condutores de bicicletas em rotatérias. No entanto, estes estudos analisaram,
na maioria dos casos, variaveis diferentes, de modo que néo é possivel definir com exatidao
se as rotatérias sdo, para estes usudrios, mais seguras ou nao que outros tipos de
intersecdes. Outro ponto que dificulta a avaliacdo € o fato dos trabalhos serem referentes a
diferentes paises, com diferentes quantidades de condutores de bicicletas e diferentes
padrdes de relacionamento entre os motoristas e estes.

Apesar dessas dificuldades, segundo os trabalhos apresentados, parece haver
indicios de que as rotatérias apresentaram menos beneficios em relagdo a seguranca dos
condutores de bicicletas que dos condutores de veiculos motorizados.

E importante salientar que as orientagbes e informagBes sobre as rotatérias de
alguns trabalhos ndo devem ser encaradas como regras a serem seguidas, mas sim, como
indicativos. Além das dificuldades j& citadas sobre a avaliacdo dos resultados desses dados,
eventuais outras consequéncias precisam ser analisadas com cuidado, visto que podem
prejudicar a seguranca ndo so6 dos ciclistas, mas de outros usuarios da rotatéria em questao.

O autor espera que esse trabalho ajude a fomentar a discussao sobre o tema e que
mais estudos sejam realizados no Brasil.
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