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RESUMO 
 
Neste trabalho foi analisado o desempenho de interseções em nível tipo rotatória nas três 
seguintes situações: (a) parada obrigatória em todas as aproximações (caso usual); (b) passagem 
sem parada em uma 
próximos da interseção, visando facilitar a passagem nas outras aproximações. O estudo foi 
realizado para o caso de rotatória com três pernas utilizando o simulador VISSIM. Os resultados 
mostram que a solução com o emprego de semáforo tem melhor desempenho no caso de altos 
fluxos.  
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ABSTRACT 
 
In this paper the performance of roundabout intersections is analyzed in the three following 
cases: (a) stop signs on all approaches (the usual case); (b) preferential passage at the main street; 
(c) case "b" with the use of traffic lights on the main road and near the intersection, to facilitate 
the passage on the other approaches. The study was conducted in the case of a three-legged 
roundabout using the VISSIM simulator. The results showed that the solution with the use of 
traffic light has a better performance in the case of high flows. 
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1 INTRODUÇÃO 
 
A rotatória (ou rótula) é um dispositivo viário de interseção em nível onde os veículos se movem 
contornando uma ilha central podendo realizar todos os movimentos: passagem direta, conversão 
à direita, conversão à esquerda e retorno.  
As operações comuns em rotatórias são com prioridade para a via circular, onde os veículos que 
chegam na interseção devem dar a preferência para os que estão utilizando o dispositivo e 
rotatória com preferencial para uma via principal, onde todos os veículos da via secundária ou os 
veículos da via principal que farão conversão devem dar a preferência. 
Um novo método de operar rotatórias vem sendo estudado onde o fluxo preferencial não é do 
dispositivo, mas sim de uma via que tem semáforos instalados à montante apenas com a 
finalidade de formação de pelotões de veículos. Esse método foi implantado em caráter 
experimental na cidade de Araraquara  SP, Brasil e após o emprego dessa operação, houve uma 
melhoria considerável no fluxo da região. 
 
 
2 INTERSEÇÃO OPERADA POR ROTATÓRIA (RÓTULA) 
 
A rotatória é um dispositivo que, se bem projetado, traz maior segurança no tráfego devido à 
diminuição de pontos de conflitos e aos tipos de acidentes em que os veículos estão sujeitos a se 
envolver. 
Além da segurança, a rotatória pode melhorar a fluidez do tráfego diminuindo o 
congestionamento e, consequentemente, o atraso, devido ao aumento de capacidade que esse 
dispositivo pode oferecer. (Trueblood e Dale, 2003) 
 
 
2.1 Segurança 
 
Ao comparar os dispositivos de interseção em função da segurança, a rotatória oferece uma 
redução de até 47% de acidentes com vítimas em relação a uma interseção com aviso de via 
preferencial ou de até 27% ao comparar com interseção semaforizada. (Ferraz et al, 2012) 
O número de pontos de conflitos, em comparação com uma interseção comum, é quatro vezes 
menor, conforme a Figura 1. 
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Figura 1: Pontos de conflitos 

 
Fonte: Universidade de Coimbra (2004) 

 
O tipo de colisão em que os motoristas estão vulneráveis a sofrer é de menor gravidade nas 
rotatórias. Enquanto na interseção comum são apresentados vários pontos de colisão transversal 
ou lateral em sentido contrário, na rotatória apresenta pontos de conflito de colisão lateral no 
mesmo sentido (onde a velocidade relativa dos veículos é menor). 
Outro fator que justifica a implantação da rotatória é o ângulo de visão necessário para o 
motorista realizar o cruzamento. Enquanto na interseção comum deve-se observar nos dois 
sentidos da via (formando um ângulo de 180º), em uma rotatória esse valor se reduz (dependendo 
das características geométricas) pois há apenas um sentido a ser observado. 
 
 
2.2 Nível de Serviço 
 
Para avaliar o nível de serviço de uma rotatória, não há um critério bem definido, porém o HCM - 
Highway Capacity Manual (TRB, 2010) indica que seja feito com base nos valores de atrasos, 
conforme a Tabela 1 que relaciona esses atrasos com um determinado nível de serviço (levando 
em consideração que se o volume for superior à capacidade da via, o nível de serviço é sempre 
F). 
 

Tabela 1: Critério de medida de nível de serviço para automóveis 

Atraso (s/veíc) 
Nível de Serviço 

 V/C > 1 
0-10 A F 

>10-15 B F 
>15-25 C F 
>25-35 D F 
>35-50 E F 

>50 F F 
Fonte: Highway Capacity Manual 2010 
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3 METODOLOGIA 
 
Para a análise comparativa de desempenho em rotatórias, foram utilizados três tipos de operações 
diferentes: rotatória com prioridade para a via circular, rotatória com prioridade para a via 
principal e rotatória com formação de pelotões, uma nova abordagem relacionada ao assunto. 
Esse novo método de operação de rotatória foi implantado em caráter experimental no município 
de Araraquara/SP, Brasil, onde há alto fluxo de veículos fazendo conversões à esquerda a partir 
da via de maior movimento. 
Utilizou-se o software VISSIM, um microssimulador que emprega o algoritmo de car-following 
psicofísico (PTV AG, 2012), para estimar o atraso críticos devido às filas formadas à montante da 
rotatória. 
O dimensionamento do dispositivo foi baseado e simplificado a partir do caso em estudo (de 
Araraquara), conforme a Figura 2. 
 

Figura 2: Modelo em estudo 

 
 
Como o caso é em via urbana, o limite de velocidade considerado foi de 50 km/h nas pernas e de 
30 km/h na rotatória, nos casos em que esta é a preferencial. O raio considerado foi de 18 m. 
Como dado de entrada, o fluxo foi variado de 100 a 1200 veículos/hora nas vias principais (1 e 2) 
e de 0 a 1200 veículos/hora na via secundária (3). Esse acréscimo foi de 100 veículos/hora na via 
3 para cada fluxo das vias 1 e 2 (que variaram também com acréscimo de 100 veículos/hora). 
Como destino do tráfego, foi adotado 50% para cada direção, criando um cenário mais 
pessimista. Não foi considerado a possibilidade de retorno dos veículos para a via de origem. 
Os diferentes tipos de operações analisadas são apresentados a seguir. 
 
 
3.1 Rotatória com prioridade para a via circular 
 
Nessa operação os veículos que chegam na interseção devem aguardar a preferência que é dos 
que estão utilizando o dispositivo. Esse tipo de rotatória proporciona uma maior segurança 
devido à baixa velocidade operacional dos veículos. Conforme seja a configuração do cenário 
local, as vias que chegam n

Figura 3). 
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Figura 3: Rotatória com prioridade para a via circular 

 
 
3.2 Rotatória com prioridade para a via principal 
 
A rotatória com prioridade para a via principal é muito comum em rodovias, pois ela é bastante 
eficiente nos casos em que há uma via com um fluxo relativamente alto e com poucas conversões 
em comparação com a outra via da interseção. Dependendo da configuração do cenário local, 
nes
retenção para os veículos da própria rotatória e para os veículos da via secundária (ver Figura 4).

 

Figura 4: Rotatória com prioridade para a via principal 

 
 
3.3 Rotatória com formação de pelotões 
 
Na rotatória com a formação de pelotões, a operação funciona de forma semelhante à rotatória 
com prioridade para a via principal, porém há um semáforo próximo a interseção cujo objetivo é 
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o agrupamento de veículos na via principal e conseqüente atraso para disponibilizar intervalos de 
tempo para realização de movimentos não prioritários (ver Figura 5). 
 

Figura 5: Rotatória com formação de pelotões 

 
 

Para as simulações de fluxo formado por pelotões, o ciclo semafórico foi calculado caso a caso e 
implantado a uma distância razoável nas vias principais (pois o objetivo não é semaforizar a 
rotatória, mas sim para formar pelotões). 
Essa distância foi simulada em vários fluxos diferentes que tiveram um comportamento muito 
parecido e, para o caso de 900 veículos/hora nas faixas da via principal e de 500 veículos/hora na 
via secundária, obtiveram-se as variações no atraso crítico conforme a Figura 6 que apresenta 
também a faixa limite de atraso crítico para o início do nível de serviço F (50 segundos). 
 

Figura 6: Variação no atraso crítico em função da distância dos semáforos 

 
 
Com isso foi verificada, para a instalação dos semáforos, uma faixa de distância ótima de 10 a 25 
metros da interseção. 

Limite de 
atraso para o 
início do nível de 
serviço F. 
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Para maior eficiência na utilização do dispositivo, foi considerada uma defasagem de tempo entre 
os dois semáforos com o objetivo de disponibilizar um intervalo para os veículos de cada perna 
realizar seu movimento. Essa defasagem é o tempo suficiente para que o primeiro veículo da via 
1 (sujeito ao conflito na conversão para esquerda) obrigatoriamente pare para a passagem do 
último veículo da via 2. O esquema de operação pode ser observado na Figura 7. 
 

Figura 7: Esquema de operação da rotatória com formação de pelotões 
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4 RESULTADOS E DISCUSSÃO 
 
Para comparar o desempenho das três diferentes operações de rotatória, são apresentados gráficos 
com curvas representando o fluxo na via principal (para cada sentido) em função do fluxo na via 
secundária e do atraso crítico, ou seja, no maior atraso entre as três pernas da rotatória. 
A Figura 8 apresenta a relação das variações dos fluxos em função dos atrasos críticos para o 
caso de rotatória com preferência para os veículos circulantes. Vale destacar que a operação 
representada demonstrou eficiência apenas para valores muito baixos de fluxos. 
 

Figura 8: Atraso X Fluxo  Rotatória com preferencial para veículos circulantes 

 
 

Também foram feitas simulações para a situação onde a rotatória tem como preferencial os fluxos 
das vias 1 e 2, os resultados foram conforme apresentados na Figura 9.  
 

Figura 9: Atraso X Fluxo  Rotatória com preferencial para as vias 1 e 2 
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Em geral, essa operação mostrou-se mais eficiente que a anterior devido a prioridade de dois dos 
três fluxos existentes, porém, com volumes mais elevados, houve um bloqueio da rotatória 
devido ao alto fluxo fazendo conversão à esquerda, conforme a Figura 10. 
 

Figura 10: Bloqueio na rotatória 

 
Fonte: Software VISSIM 

 
A Figura 11 mostra a relação dos atrasos críticos em função da variação dos fluxos para o caso da 
rotatória com semáforo à jusante com a função de formação de pelotão. 
 

Figura 11: Atraso X Fluxo  Rotatória com formação de pelotão 

 
 

Observa-se que há uma melhoria na capacidade do dispositivo que consegue operar com altos 
fluxos de veículos e sem o bloqueio da rotatória que passou a operar com fluxo na via principal 
de até 1100 veículos/hora. 
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5 CONCLUSÃO 
 
Com a análise detalhada de cada valor de atraso, chegou-se a uma tipo de operação ideal para 
diferentes combinações de fluxos, conforme a Figura 12. 
 

Figura 12: Operação mais eficiente em função dos fluxos 

 
A rotatória com preferencial para os veículos circulantes se apresentou praticamente inviável ao 
se comparar com as outras operações para uma interseção de três pernas. Quando é concedida a 
preferencial para duas pernas, como é o caso da rotatória com via preferencial (rotatória tipo 2), 
apenas uma perna passa a ter problemas de atrasos (ao invés das três, como na rotatória tipo 1). 
Para uma rotatória de quatro ou mais pernas seria diferente pois o número de pernas com 
movimentos preferenciais (que sempre são duas) passaria a ser igual ou menor ao número de 
pernas com problemas de atraso. Por exemplo, em uma rotatória de cinco pernas, dando a 
preferência para duas, restam três que passam a ter problemas de atraso. 
A rotatória com via preferencial (rotatória tipo 2) se apresentou muito eficiente até 
aproximadamente 400 veículos/hora na via principal. Após esse valor, os atrasos na via 
secundária passam a ser altos e aumenta a possibilidade de haver bloqueio na rotatória. Esse 
problema é resolvido com a formação de pelotões (rotatória tipo 3) que passa a ser mais eficiente 
devido à retenção de veículos causado pelo semáforo que oferece a oportunidade para cada uma 
das três vias liberarem o fluxo por um período de tempo, o que acarreta também na diminuição 
do número de conflitos entre veículos oriundos de vias diferentes.  
Com a instalação de semáforo à montante na via principal, a operação pode ser alterada para o 
tipo 2 quando necessária (quando há diminuição no fluxo de veículos, por exemplo) , apenas 
desligando os semáforos.  
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