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RESUMO

Este trabalho tem como objetivo realizar uma analise da intersecdo rodoviaria
localizada no municipio de Palmas — TO, local escolhido devido ao cruzamento em
rétula entre BR, vias arteriais e uma marginal, provocando um grande
congestionamento e misturando o transito da BR com o transito urbano. O local de
estudo é uma &rea com grande crescimento populacional e com varios polos
geradores de trafego, ocasionando longas filas e consequentemente aumentando o
indice de acidentes principalmente em horérios de pico. Com isso verifica-se a
necessidade de realizar os estudos de trafego para encontrar a demanda atual e
projetar a demanda futura, como também a determinagdo dos pontos de conflitos e
suas devidas origens. Ao efetuar os estudos e encontrar os problemas relacionados
a intersecdo devera ser elaborado um projeto de adequacdo com solucdes viaveis
para as problematicas encontradas, para isso € necessario conhecer as
classificacdes das interse¢des buscando o correto tratamento técnico acarretado de
seguranca e conforto para 0s USUArios.

Palavras Chaves: Interse¢do rodoviéria; Projeto de intersecdes; Seguranca viaria.



ABSTRACT

The objective of this work is to analyze the road intersection located in the
municipality of Palmas - TO, chosen due to the cross - bridge between BR, arterial
and marginal roads, causing a great congestion and mixing BR traffic with urban
traffic. The study site is an area with great population growth and with several poles
generating traffic, causing long queues and consequently increasing the accident
rate, especially during peak times. This shows the need to carry out the traffic studies
to find the current demand and to design the future demand, as well as the
determination of the points of conflicts and their due origins. When carrying out the
studies and finding the problems related to the intersection, a suitability project
should be developed with feasible solutions to the problems encountered, for this it is
necessary to know the classifications of the intersections seeking the correct
technical treatment entailed of safety and comfort for the users.

Keywords: Road intersection; Intersection project; Road safety.
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1 INTRODUCAO

Atualmente no Brasil o tipo de transporte rodoviario tem uma demanda
bem maior em relacdo aos demais tipos, tanto para transportar mercadorias como
para o transporte de pessoas devido a facilidade de acesso por todo o pais. A
grande demanda do transporte rodovidrio exige a mesma grandeza nos
investimentos em planejamento, projecéo, execucdo, conservacao e fiscalizacao das
malhas rodoviarias nacionais assegurando para a populacdo um transporte seguro,
econdmico e eficiente.

Os cruzamentos entre rodovias onde dar acesso aos municipios ou as
vias arteriais representam um delicado desafio aos engenheiros civis brasileiros para
realizacdo do projeto geométrico, pois € necessario atender a demanda de
convergéncias com eficiéncia e seguranca atendendo todas classes de veiculos,
desde carros de passeio até combinacfes de veiculos de carga.

Os pontos considerados mais criticos para um condutor sao nas
intersecdes rodoviarias, onde em um curto periodo o condutor devera tomar
decisbes sobre mudancas de rotas, acessibilidade, obrigacdes e preferéncias de
transito.

Existem fundamentos essenciais para os projetos de interse¢des, como a
cinematica a geometria e a sinalizacéo, permitindo a clareza e a coesdo geométrica
aos condutores para o rapido entendimento das intersecdes, e para determinar a
ordem de prioridades de trafego.

O aumento acelerado nas frotas de veiculos é um fator importantissimo a
ser analisado na elaboracédo do projeto de intersecfes, devido gerar uma demanda
gue exige maiores investimentos para as solucbes que se adequem as novas
necessidades viarias de forma viavel e econdmica.

Para esse trabalho foram coletados dados recentes encontrados através
do Denatran (2019) e do IBGE Estimado para (2018), referente a mais nova capital
do pais, mostrando que em Palmas — TO o indice de pessoas para cada veiculo é
igual a 2, comprovando assim um aumento enorme ao longo dos anos e
despertando a necessidade de analises e medidas que aliviem os efeitos negativos

do aumento de frota e circulacdo de veiculos individuais.



O congestionamento nas rodovias € um ponto negativo para o transporte
rodoviario, onde afeta ndo s6 a economia como também as pessoas, que devido ao
tempo de espera podem sofrer de doencas como o estresse e ansiedade.

As modificacbes que afetam as redes de transportes geram
consequéncias sociais, e cabe aos engenheiros avaliarem os impactos negativos e
positivos para buscar uma solugcédo de maior alcance social.

Diante de tal necessidade sera realizado um estudo de trafego, qualidade
de fluxo e acesso a rodovia na cidade de Palmas — TO, utilizando dados reais que
apresentaram um cenario atual da forma mais precisa. As melhorias devem atender
uma demanda futura, para que os investimentos viarios tenham impactos positivos
também em longo prazo.

Neste trabalho apresentam-se analises técnicas relativas a interpretacao
das demandas de trafego, as classificacbes e aplicacbes geométricas de
intersecdes, como também, encontrar os cenarios de trafego e avaliar os
congestionamentos nos horarios de pico para assim determinar as possiveis

medidas de altera¢des na intersegao.
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2 OBJETIVOS

2.1 OBJETIVO GERAL

Realizar o projeto de nova intersecéo rodoviaria localizada no trecho da BR-

010 de acesso a Taquaralto no municipio de Palmas — TO.

2.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Avaliar o tréafego de veiculos atual no local e determinar as projecdes de
trafego;

Coletar informacfes para a realizacdo do diagnostico do trafego atual e
determinar os possiveis danos causados para a sociedade;

Indicar as alternativas mais viaveis e o projeto de adequacédo dentro dos

limites permitidos por norma.
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3 REFERENCIAL TEORICO

3.1 CLASSIFICACAO DAS INTERSECOES

As classificacdes e propriedades das interse¢des seguem a metodologia
encontrada no Manual de Projeto de Intersecdes do DNIT (2005).

O cruzamento de duas ou mais vias determina-se como a intersecéo de
transito e sua principal funcéo é facilitar as manobras de confluéncia com seguranca
e conforto. As intersecbfes podem ser classificadas em dois grandes grupos
definidos em funcéo dos planos em que se realizam os movimentos de cruzamento:
IntersecBes em Nivel, quando as estradas que se interceptam possuem a mesma
cota no ponto comum e Interse¢cdes em Niveis Diferentes, quando existem vias e/ou
ramos da intersecéo cruzando-se em cotas diferentes.

As intersecdes sdo formadas com elementos de descontinuidade em
qualquer rede viaria, ou seja, sdo situagles criticas que devem ser tratadas de uma
forma especial, como assegurar areas onde as correntes de trdfego sofrem a
interferéncia de outras correntes internas ou externas. Nos projetos de intersecfes
deve-se sempre garantir uma circulacdo ordenada dos veiculos mantendo o nivel de
servigo da rodovia.

Para o estudo e projeto de uma intersecdo devem ser considerados varios
fatores, dentre eles os elementos de trafego, fatores fisicos, econdmicos e
ambientais. A escolha do tipo de intersecdo dependera principalmente da correlagéo
entre a topografia do terreno, os volumes de trafego e sua composicdo, a
capacidade das vias, a seguranca e 0s custos de implantacdo e de operacao. Esses
fatores e suas interdependéncias deverdo ser conhecidos antes da elaboracédo do

projeto devido estarem ligados diretamente aos elementos de projeto.

3.2 ESTUDOS DE TRAFEGO

No planejamento ou investigacdo de uma infraestrutura viaria ja existente
sdo indispensaveis os estudos de trafegos, pois se compreende em avaliar a
capacidade das vias para assim se estabelecer meios construtivos necessarios para
a eficiéncia da circulagé@o ou das caracteristicas do seu projeto (SANTOS, 2013).

De acordo com o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) o

propésito dos estudos de trafego é alcancar informacgdes pertencentes aos cinco
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elementos fundamentais do trafego (motorista, pedestre, veiculo, via e meio
ambiente) e a correlacéo entre eles.

Segundo o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) é através dos
estudos de trafego que se pode conhecer o niumero de veiculos que passa por uma
via em determinado periodo de tempo, como também permite conhecer suas
velocidades, suas acdes mutuas, os locais onde seus condutores desejam
estaciona-los, os locais de mais ocorréncia de acidentes de transito, etc.

Em concordancia com Santos (2013) o trafego inclui todos os tipos de
veiculos que circulam pela via, seja no que se refere ao tamanho, a velocidade, ao
peso ou a funcéo a que se destinam.

Ao analisar o tr&fego é necessério encontrar um volume que é o nimero
maximo de veiculos que se supfe que ir4 passar em um determinado trecho de uma
faixa ou pista em um periodo de tempo estipulado, que geralmente € expresso em
veiculos/dia (vpd) ou veiculos/hora (vph), com isso possibilita a elaboracdo ou
adequacao eficiente de uma via (DNIT, 2006; FAVERO, 2017).

De acordo com Santos (2013) da mesma forma que o trafego ndo é igual
no decorrer das horas assim também os volumes de trafego sofrem alteracées, tal
verificacdo implica na necessidade de conhecer os horarios de picos nos quais o
movimento de veiculos passando é maior do que nos demais horarios.

Segundo Santos (2013) o conceito de volume da hora de pico (Vhp) surge
a partir do compreendimento em que o volume de trafego ndo é constante ao longo
do dia sendo necessario conhecer a hora do dia em que a rodovia sera mais
solicitada, podendo ainda ser definido em relacdo ao determinado més. Desta forma
em um sO ano é possivel encontrar varios Vhp diferentes.

Conforme Santos (2013) conhecer os volumes de trafego é de imensa
importancia, bem como no planejamento de novas rodovias como também para
analise de trafego de uma rodovia ja existente uma vez que com esses estudos é
possivel determinar 0s niveis de servi¢o e caso necessario até provar a necessidade

de adequacao da via.

3.2.1 Trafego de Veiculos

Segundo o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) existem trés

caracteristicas essenciais dos aspectos dinamicos do trafego, que sédo o volume, a
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velocidade e a densidade. Analisando esses trés elementos é possivel a avaliacdo
global da fluidez do movimento geral de veiculos.

Os dados de trafego deverao incluir os Volumes Médios Diarios (VDM)
que é classificada como a média dos volumes de veiculos que circulam durante 24
horas em um trecho de via como também os Volumes Horarios de Projeto (VHP) que
€ 0 numero de veiculos por hora que deve ser atendido em condi¢cdes adequadas de
seguranca e conforto pelo projeto da via em questao (DNIT, 2005; FAVERO, 2017).

De acordo com o Manual de Projeto de Interse¢fes do DNIT (2005) as
informacBes dos volumes de trafego obtidas através dos estudos deverdo ser
apresentadas em fluxogramas indicativos das diversas correntes de veiculos, ou
seja, classificados em funcédo das finalidades do estudo, utilizando no minimo os
carros de passeio, 6nibus e veiculos de carga, habitualmente qualificado como
automoveis ou carros, 6nibus e caminhdes. Deverdo ser realizados fluxogramas
para o ano de projeto e, possivelmente, para uma intersecdo a ser implantada por
etapas, para o0 ano de abertura ao trafego e os de ampliacéo.

O volume é uma caracteristica muito importante no trafego de veiculos
pois fornece uma medida clara do nivel de congestionamento de uma via, mas
também existem outros aspectos importantes para que através do inter-
relacionamento entre eles haja uma fluidez perfeita no movimento dos veiculos
(DNIT, 2006).

Conforme o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) a velocidade é
uma das caracteristicas essenciais do trafego, porém, uma das mais complexas para
definir. Atribui-se varias formas, de acordo com o tipo de tempo que é utilizado
podendo ser calculada pontualmente ou como uma média no tempo percorrido.

Segundo Favero (2017) a definicao de velocidade de projeto é com base
nas caracteristicas geométricas da via para garantir a seguranca dos usuarios. A
velocidade atribuida para que qualquer veiculo pegue um menor congestionamento
possivel em um determinado trajeto devera ser a velocidade de fluxo livre.

A densidade é definida como o numero de veiculos por unidade de
comprimento da via, ou seja, € medida pela proximidade entre os veiculos na
corrente de trafego, essa caracteristica representa diretamente o grau de liberdade
de manobra e conforto do usuério da via (DNIT, 2006; SANTOS, 2013).
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De acordo com o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2006) a escolha
das velocidades e a distancia entre veiculos sado influenciadas através do
espacamento que é a distancia entre dois veiculos sucessivos e do headway que se
denomina como o tempo transcorrido entre a passagem de dois veiculos sucessivos

por um determinado ponto indicando a liberdade de movimento e seguranca relativa.

3.2.2 Trafego de Pedestres

A determinacdo do trafego de pedestres segue as metodologias
encontradas no Manual de Projeto de Intersecbes do DNIT (2005) e Manual de
Estudo de Trafego do DNIT (2006).

As influéncias de pedestres nas intersecbes podem acarretar problemas
de capacidade e seguranca, devem ser feitas analises da circulagcdo para o
planejamento de possiveis construcfes de passarelas. As informacfes sobre os
pontos criticos ou perigosos devem ser coletadas através de informacdes das
autoridades locais e de observacoes feitas durante as inspec¢des de campo.

Em casos especiais as horas de maior movimento de pedestres podem
nao corresponder ao pico de trafego de veiculos e por isso devem ser realizadas as
analises proximas a escolas, hospitais ou fabricas.

E de grande importancia a analise onde a existéncia de passarelas para
pedestres consiste em uma taxa minima de utilizacdo, ou seja, tentar estabelecer
durante as contagens as possiveis razbes que os pedestres encontram para arriscar
uma travessia em nivel, e devera ser verificado também os locais de seguranga para

travessia e a devida utilizagdo dos mesmos.

3.3 INFORMACOES ACIDENTAIS E ECONOMICAS

A definicdo para dados acidentais e econdémicos sado definidos pela
metodologia fornecida pelo Manual de Projeto de Interse¢coes do DNIT (2005).

Relatorios com registros completos e andlises das causas de acidentes
sao fundamentais para o aperfeicoamento das intersecdes ja existentes. Para isso é
necessario o julgamento da seguranca adequada existente ou ndo observando os

locais dos conflitos de trafego.
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Os dados econémicos séo representados pelos custos de implantacdo, ou
da melhoria de uma intersecdo ja existente como também da desapropriacédo

necesséria. O custo da obra é determinado a partir das escolhas de projeto.
3.4 PROJETO DE INTERSEQOES

Em concordancia com o Manual de Projeto de Intersecbes do DNIT
(2005) e Favero (2017) para a realizacdo de um projeto de intersecfes nao existem
normas ou procedimentos que determinem uma escolha do tipo a ser adotada. De
uma forma geral cabe ao projetista avaliar cada situagéo e atender a um bom projeto
onde se permita a passagem de uma rodovia para a outra e o fluxo direto da préopria
rodovia ocorra normalmente, tendo assim uma circulacdo com o minimo de demora
e 0 maximo de seguranca possivel.

De acordo com o Manual de Projeto de Intersecoes do DNIT (2005) a
inexisténcia de critérios gerais que possam definir, com precisdo, o tipo de
intersecao a ser adotado para determinadas condi¢cGes se da pelo fato de que essa
escolha depende de muitos fatores, como: volumes de trafego, velocidades,
diferentes tipos de veiculos, aspectos topogréaficos, orcamentos e, sobretudo, o grau
de aleatoriedade na distribuicdo do trafego, como também o reduzido nimero de
pesquisas e estudos realizados para um desejado grau de preciséo.

No entanto existem normas gerais que podem ser justificadas e adotadas.
Nas normas inglesas as interse¢cbes devem priorizar o trafego da via principal
adotando-se as sinalizacbes “Dé a Preferéncia” ou a sinalizacdo de “Parada
Obrigatéria” na via secundaria. Ja as normas suecas pouco utilizadas no Brasil
estabeleceram uma divisdo das interse¢des de acordo com o numero de ramos e
tem como objetivo nortear a escolha das interse¢des nos cruzamentos com base no
transito e servem também para auxiliar a prever os impactos de cada alteragao viaria
(DNIT, 2005; FAVERO, 2017).

No ambito nacional os pontos de conflitos podem passar a ser locais onde
existem solucdes para a realizacdo de manobras com seguranca, desde que sejam
estudados os meios de organizacao viaria que possa evitar acidentes e proporcionar
um fluxo perfeito (DNIT, 2005).
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3.5 CRITERIOS PARA ESCOLHA DO TIPO DE INTERSECAO

Além dos estudos para a selecdo do tipo mais adequado de intersecao
para cada caso especifico existe também uma necessidade de uma analise
comparativa das caracteristicas das solu¢cdes mais comuns, tendo em vista a pratica
de utilizacdo ja conhecida pelos condutores como também a facilidade de execucéao
e custos viaveis (DNIT, 2005).

3.5.1 Intersecdo em nivel

As caracteristicas e definicbes das interse¢cdes em nivel seguem a
metodologia encontrada no Manual de Projeto de Intersecées do DNIT (2005).

Intersecbes em nivel se apresentam onde os cruzamentos de corrente de
trafego ocorrem no mesmo nivel, e podem ser definidas em funcdo do nimero de
ramos como também em funcéo das solu¢des adotadas e pela fungéo do controle de
sinalizacao.

A determinacao das intersec6es em nivel definidas pelo nimero de ramos
sdo normalmente representadas em “T” ou “Y” para quantidade de ramos igual a 3,
ja as de 4 ramos podem ser representadas formando um cruzamento reto, obliquo
ou defasado e para as interseces com numeros de ramos superior ou igual a 5 sédo
formadas claramente por ramos multiplos buscando sempre seguir o mesmo padréo
das demais.

Quanto aos cruzamentos em funcao das solu¢gdes adotadas mais comuns
podem ser representadas com varios aspectos, a solugcédo do tipo gota representa
uma ilha bidirecional em formato de gota com funcéo de disciplinar os movimentos
de giro a esquerda na via secundaria. Ja as solucbes do tipo canalizada é
determinada a partir sinalizacdo horizontal, por ilhas e outros meios, o tipo rétula é
uma solucdo onde o trafego circula em sentido anti-horario ao redor de uma ilha
central e a rétula vazada segue com a via principal passando no centro da ilha e as
demais vias circulando em sentido anti-horario.

As intersecdes em nivel por controle de sinalizagdo podem ser
controladas com sinalizacao vertical ou horizontal, comumente utilizadas em zonas

rurais e a sinalizagéo luminosa utilizada em areas urbanas.
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Figura 1 - Exemplo de interse¢do em nivel

|

Fonte: Gabriel&Filhos (2018).

3.5.2 Intersecédo em niveis diferentes

De acordo com Favero (2017) a implantacdo de uma interse¢cdo em nivel
diferente (Figura 2) exclui o cruzamento das correntes de fluxo do trafego que
garante uma maior seguranga aos usuarios como também proporciona maior fluidez
do trafego.

Segundo o Manual de Projeto de Interse¢bes do DNIT (2005) para a
determinacdo de uma rodovia deve ser feito um estudo minucioso para definir qual
rodovia devera passar sobre a estrutura. Os principais fatores que devem ser
considerados através dessa escolha séo: custo da obra, adaptagéo a topografia do
terreno, facilidade de construcdo, fluxo de maior volume, tipo e natureza das
rodovias e, finalmente, as consideracdes de ordem estética.

Conforme Favero (2017) construir um viaduto requer estudos voltados
diretamente para o0s impactos ambientais e sociais, devido a sua alteracao
urbanistica como também um alto custo de execucéo.

De acordo com o Manual de Projeto de Intersecées do DNIT (2005) a
construcdo de intersecdo em desniveis levam a definicbes de vantagens e
desvantagens, as vantagens para esse projeto seria a capacidade de transito direto
igualavel a capacidade das vias fora da intersecdo; maior seguranca devido a
auséncia de conflitos diretos; evitam paralisacdo de veiculos e mudancas bruscas
em suas velocidades; ndo necessitam que a velocidade relativa das correntes que
se cruzam seja baixa e se adaptam a quase todos os angulos de interse¢ao das vias

18



e podem ser adaptadas a construcdo por etapas sendo também essenciais nas
rodovias bloqueadas ou de acesso limitados.

Segundo o Manual de Projeto de Interse¢cbes do DNIT (2005) as
desvantagens das interse¢cdes em desniveis sdo devidas as mudancas de niveis,
pois elas podem causar mudancas indesejaveis no perfil das rodovias; sdo bastante
onerosas; as estruturas de separacdo podem causar uma estética ndo muito

agradavel e ndo se adaptam facilmente a interse¢cdo de muitos ramos.

Figura 2 - Exemplo de intersecéo em desniveis

Fonte: Abreu (2017).

3.5.3. Rotatoria

Rétula, ou rotatéria (Figura 3) sdo solucdes de interse¢cdes em mesmo
nivel, caracterizada por um elemento geométrico comumente redondo, possuindo
uma ilha central, cuja via entorno obedece a um sentindo Unico de circulacéo, e os
veiculos que circulam pelo dispositivo possuem preferéncia em relacdo aos demais
que querem a ela adentra através dos ramos de entrada. O principal objetivo desse
tipo de intersecdo € a reducdo de conflitos de trdfego bem como a sua eficacia na
diminuicdo de acidentes de transito em interse¢des urbanas (SOUZA, 2015).

De acordo com Souza (2015) a rotatria € um elemento que se originou
na paisagem urbana muito antes do crescimento e desenvolvimento das cidades,
sua implantacdo se deu na Europa, na idade média, muito antes do automovel.

Segundo Favero (2017) a primeira intersecao rotatoria foi construida nos
Estados Unidos em 1904, no “Columbus Circle” com um Unico sentido de circulacgéo,
operando até hoje em Nova York. Com grande sucesso no inicio, depois de algum
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tempo foi identificado um elevado numero de acidentes devido a falta de
regulamentacao semaférica e elevadas velocidades.

De acordo com Favero (2017) a rotatoria moderna € concebida de menor
raio e com velocidade reduzida, dando direito & passagem dos veiculos que ja estéo
em movimento circular proporcionando melhorias significativas no nivel de servico e
operacéo do trafego dando.

De acordo com o Manual de Projeto de Interse¢des do DNIT (2005) as
rotatérias modernas tem muitas vantagens pois permitem uma circulacdo de forma
ordenada, continua e segura; eliminam os cruzamentos, tornando os conflitos menos
agudos e os acidentes que possam ocorrer menos graves; diminuem os numeros de
pontos de conflitos; reduzem o tempo de espera; permitem manobras de retorno;
baixos custos de manutencdo e operacdo; possuem capacidade maior que as
intersecdes semaforizadas; melhoram a qualidade estética da interse¢do, com o
aproveitamento paisagistico da ilha central e etc.

Segundo o Manual de Projeto de Interse¢cbes do DNIT (2005) as
desvantagens das rotatérias modernas sao definidas em necessitarem de mais
espacos com diametros para a ilha central maior que 30 metros; sdo geralmente
mais onerosas que as intersecdes diretas; a aplicagdo da rotatéria aumenta o
percurso para o pedestre jA que o0 mesmo ndo pode cruzar a rotatéria; aumentam o
percurso percorrido pelos veiculos, mesmo diminuindo seu tempo de espera e sao

de dificil aplicacéo e, portanto, ndo se adaptam a planos de construcao por etapas.

Figura 3 - Exemplo de rotatoria

¥,

Fonte: Academia Coach (2018).
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4 METODOLOGIA

Para a projecdo e execucao de intersecao no Brasil € necessario seguir
0s métodos fornecidos pelo Manual de Projeto de Interse¢cdes — DNIT (2005), dentro
da elaboracdo de projeto € necessario estudar o trafego do local tendo entdo que
conhecer também o Manual de Estudos de Trafego — DNIT (2006) onde sé&o
fornecidos os recursos para esse estudo com mais detalhes, considerando isso esse

trabalho foi elaborado através dos métodos indicados por tais literaturas.

4.1 LOCAL DE ESTUDO

O local de estudo € uma intersecdo com a BR-010 dando acesso a
Taquaralto na cidade de Palmas — TO, esse cruzamento atualmente € feito através
de uma rotatéria com canteiro central a qual mistura o transito rodoviario com o
transito urbano.

A intersecdo em roétula entre a BR-010, Av. 1, Av. Tocantins e Rua
Perimetral 4, contém 5 ramos e apresenta grande congestionamento em horarios de
pico integrando uma avenida comercial localizada de encontro ao cruzamento com
rota de acesso para o terminal rodoviario, escolas, 6érgaos do estado e do municipio,
hospitais, faculdades, centro da cidade e varios outros polos geradores de trafego,
além do trafego de veiculos na BR-010.

Com base nesses dados, o local (Figura 5) foi selecionado por ser um
ponto critico no fluxo de veiculos da cidade e de grande interesse social pois visa a

melhoria para o trafego local onde o crescimento em bairros proximos € bem amplo.

Figura 4 - Interse¢do da area de estudo

Fonte: Google Maps (2019).
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4.2 PESQUISAS DE TRAFEGO

Frequentemente os procedimentos utilizados na engenharia de trafego
para levantamentos de dados de campo sdo as pesquisas, que podem ser feitas
mediante entrevistas ou por observagao direta a qual foi adotada para esse trabalho.

Na observacéo direta, trata-se de registrar os fenbmenos de transito tal
como sdo, sem perturba-los. As pesquisas e as técnicas de levantamento que seréo

utilizadas para este trabalho nos estudos de trafego sao descritas a seguir.

4.2.1 Contagens volumeétricas

As Contagens Volumétricas visam determinar a quantidade, o sentido e a
composicdo do fluxo de veiculos que passam por um ou Varios pontos selecionados
do sistema viario, numa determinada unidade de tempo.

O local béasico para realizacdo das contagens sera no local da intersecéo,
pois tem o objetivo de levantar fluxos das vias que se interceptam e dos seus ramos

de ligacgéao.
4.2.2 Método de contagem

As contagens volumétricas utilizadas na execucédo desse trabalho serao
realizadas por métodos manuais, devido ser de facil operagcédo e baixos custos. O
método de contagens manuais € realizado por pesquisadores, com auxilio de fichas
e contadores manuais. O processo normal de coleta consiste em utilizar contadores
manuais mecanicos presos em uma prancheta, na qual esta também a ficha para
transcricdo dos dados. Para contagens em vias urbanas é comum adotar um critério
de grupamento de veiculos com base em caracteristicas semelhantes de operacéo
(automoveis, 6nibus e caminhdes).

E necesséario escrever os totais de cada intervalo horario, para cada tipo
de veiculo e preenchendo uma ficha para cada sentido. E indispenséavel a anotacdo
de quaisquer fatores que dificultem ou possam falsear os resultados das contagens.
Interrupcbes podem ser causadas por acidentes, obras, afundamento de pista etc.,
e, se nao forem devidamente anotadas, poderao fazer com que o fluxo medido seja

inferior ao real em condi¢cdes normais.
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4.3 DETERMINACAO DO TRAFEGO ATUAL

Para determinar o volume de trafego atual é necessario realizar as
contagens volumétricas as quais devem ser feitas 24 horas por dia durante 7 dias
porém em casos como este onde ha falta de recursos € toleravel que as contagens
sejam executadas por 8 horas no minimo, durante 3 dias incluindo os horéarios de
picos e o provavel pico horario semanal e adotando uma contagem classificatoria de
acordo com as classes: carro de passeio, 6nibus, veiculos de carga e divididas em
intervalos de 15 minutos.

O volume de veiculos que passa por uma secdo de uma via ndo é
uniforme no tempo. A comparacdo de contagens de quatro periodos consecutivos de
quinze minutos mostra que séo diferentes entre si, essa variacao leva a definicdo do
Fator Hora Pico (FHP), que mede justamente esta flutuacdo e mostra o grau de

uniformidade do fluxo.

Vhp

FHP = ———
4V15max

1)
Onde:

FHP = Fator horério de pico;

Vhp = Volume da hora pico;

Vismax = Volume do periodo de 15 minutos com maior fluxo de trafego dentro da hora

de pico.

O valor de FHP é sempre utilizado nos estudos de capacidade das vias
adotando-se normalmente o intervalo de 15 minutos porque na adocao de intervalos
menores podem resultar em superdimensionamento da via e excesso de capacidade
em grande parte do periodo de pico. Ja os intervalos maiores podem resultar em
subdimensionamento e periodos substanciais de saturacéo.

O FHP varia, teoricamente, entre 0,25 (fluxo totalmente concentrado em
um dos periodos de 15 minutos) e 1,00 (fluxo completamente uniforme), ambos os
casos praticamente impossiveis de se verificar. Os casos mais comuns sao de FHP
na faixa de 0,75 a 0,90. Os valores de FHP nas areas urbanas se situam geralmente
no intervalo de 0,80 a 0,98. Valores acima de 0,95 s&o indicativos de grandes
volumes de trafego, algumas vezes com restricoes de capacidade durante a hora de

pico.
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4.4 DETERMINACAO DO TRAFEGO FUTURO

Nos projetos de intersecfes devem ser previstos os volumes de trafego
determinados para 0 ano do projeto 0s quais precisam conter o trafego dentro desse
tempo, o ano de projeto normalmente é escolhido como o décimo ano apés o ano de
inauguracdo. E necessario que a intersecdo atenda o maximo possivel as
necessidades da demanda e sem custo excessivos durante o periodo anterior aos
10 anos.

Por este processo o trafego futuro é determinado pela aplicacdo de um
fator de crescimento aos dados de trafego conhecidos. Assim temos:

Tf = Fc * Ta (2)
Onde:
Tt = Trafego futuro;
Fc = Fator de crescimento;
Ta = Trafego conhecido em um determinado ano.

O fator de crescimento Fc serd calculado pela razdo de dados referentes
a duas épocas distintas, que se considerem representativos da variacado do trafego.
Para este estudo serdo considerados os dados referentes a populacdo e a utilizacédo
de veiculos (numero de veiculos). Esses dados serdo analisados individualmente
sendo considerado apenas o fator mais critico.

Prevendo que o trafego futuro varie exatamente na propor¢cdo em que
variou a populacdo e/ou numero de veiculos entre os anos 2008 e 2009.
Conhecendo-se os valores da populacdo e/ou do niumero de veiculos nesses anos,

o fator de crescimento para o periodo de 1 ano sera:

_ P2009
~ P2008

©)

E necessario encontrar um fator de crescimento no periodo de 10 anos
para cada ano, com os dados dos anos histéricos, sendo feito isso calcula-se a
média do fator de crescimento para ser utilizado no célculo do trafego futuro. Apés
encontrar o fator de crescimento sera determinado o trafego futuro para cada ano do

projeto, onde sera multiplicado o fator de crescimento pelo trafego atual.
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4.5 PROJETO DE ADEQUACAO UTILIZANDO O SOFTWARE CIVIL 3D

O Civil 3D é um software da linha AutoCAD, desenvolvida pela Autodesk,
voltado para elaboracdo e analise de projetos nos mais diversos ramos da
engenharia civil. Além de possuir todas as funcionabilidades do AutoCAD, o Civil 3D
possui uma gama de ferramentas exclusivas que permitem ao usuario desenvolver,
com facilidade, projetos na area de infraestrutura de transportes, e inUmeras outras
aplicacoes.

Devido essa facilidade em trabalhar com projetos na area de
infraestrutura transportes e por ser uma das ferramentas mais poderosas na area de
Modelagem de InformacBes de Construcdes (BIM), o projeto de adequacdo para

este estudo serd elaborado utilizando o software Civil 3D.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se com esse trabalho apresentar solucbes para a intersecao
rodoviaria localizada no municipio de Palmas - TO, elaborando um projeto de
adequacao utilizando todos os critérios definidos pelo Manual de Projeto de
Intersecbes — DNIT (2005), onde proporcionara aos condutores um trafego mais

seguro e que permitira a realizacdo de manobras adequadas.
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6 CRONOGRAMA

Quadro 1 — Cronograma da pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Executado

Em Processo

Sera Executado
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