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RESUMO

O presente trabalho tem como objetivo analisar a eficiéncia da intersecdo de nivel
localizada na TO - 050 na entrada do municipio de Porto Nacional — TO, o local
escolhido apresenta pontos negativos em relagéo a seguranca dos condutores, devido
a ligacédo da via rapida com vias secundarias sem a adicado das faixas auxiliares e
sinalizacdo deficiente, gerando cruzamentos e ultrapassagens perigosas, além da
existéncia do portico de entrada do municipio na intersecdo que prejudica a
visibilidade dos condutores. A regido apresenta grande movimentacgao de veiculos de
carga e de passeio devido a producéo agricola e por se tratar do trecho de ligacdo da
capital do estado do Tocantins (Palmas) com o municipio de Porto Nacional,
consequentemente aumentando a probabilidade de acidentes no local. Portanto
identifica-se, a necessidade de estudo da demanda de trafego atual e futuro e a
determinacdo dos pontos de conflitos e suas origens, garantindo eficiéncia no
escoamento do trafego e seguranca aos condutores. ApGs identificacdo dos possiveis
conflitos e problemas relacionados a intersecdo, sera necessario a realizacdo do
projeto de adequacéo com solugdes viaveis para as probleméticas encontradas.

Palavras chaves: Intersecdo; Seguranca; Demanda de trafego; Projeto de
adequacao.



ABSTRACT

The present work has the objective of analyzing the efficiency of the intersection of
level located in the TO - 050 at the entrance of the municipality of Porto Nacional - TO,
the chosen site presents negative points regarding the safety of the drivers, due to the
connection of the fast track with secondary roads without the addition of auxiliary lanes
and poor signaling, generating crossings and dangerous overtaking, besides the
existence of the entrance portico of the municipality at the intersection that impairs the
visibility of the drivers. The region presents a great movement of cargo and touring
vehicles due to agricultural production and because it is the connecting portion of the
capital of the state of Tocantins (Palmas) with the municipality of Porto Nacional,
consequently increasing the probability of accidents at the place. Therefore, we identify
the need to study current and future traffic demand and determine the points of conflicts
and their origins, ensuring efficiency in the flow of traffic and safety to drivers. After
identifying the possible conflicts and problems related to the intersection, it will be
necessary to carry out the adequacy project with feasible solutions to the problems
encountered.

Keywords: Intersection; Safety; Traffic demand; Suitability design.
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1 INTRODUCAO

O modal rodoviario brasileiro € o principal meio para escoamento de
produtos, segundo a Confederagdo Nacional de Transportes (CNT) no més de
fevereiro de 2019 a participacao da rodovia no transporte de cargas foi de 61,1%, além
do crescimento constante das frotas de veiculo que entre janeiro de 2015 e janeiro de
2019 cresceu 14,8%. Consequentemente cria-se uma demanda que exige maiores
investimentos em infraestrutura e fiscalizacao.

Segundos dados do Denatran (2019) Porto Nacional possui uma frota de
30230 veiculos apresentando um crescimento de 4,7% em relacdo ao ano de 2018.
Tal crescimento aumenta a busca por solucdes com objetivo de assegurar as
necessidades viarias de forma viavel, econémica e segura.

Recomenda-se que os projetos de melhoria das vias sejam baseados na
demanda futura da rodovia, tornando o investimento mais vantajoso pois possuem
aspectos positivos a longo prazo, os dados reais obtidos representam a situacao atual
da via que assegura a analise da demanda futura.

As rodovias possuem pontos de encontros, que possibilitam o acesso a
municipios ou as vias arteriais, é primordial que no projeto esses locais disponham de
maior atenc¢ao, por conta dos possiveis cruzamentos, que sédo pontos de acumulacao
de acidentes e principais causadores do mau funcionamento das vias.

As intersecdes sdo consideradas zonas de potenciais conflitos, pois a
mesma é solicitada por mais de um veiculo simultaneamente que executam diferentes
manobras, consequentemente sdo 0s pontos onde ocorrem o maior numero de
acidentes. A auséncia de sinalizacdo, os erros nas manobras feitas pelos condutores
por conta do curto periodo de tempo para tomar decisdes e falhas nas caracteristicas
geomeétricas agravam os possiveis conflitos.

A sinalizacao contribui de forma significativa para o bom funcionamento das
vias e é o principal meio de comunicagdo da interse¢cdo com o condutor, ela auxilia na
regularizacao do trafego e orientacdo dos condutores, minimizando os acidentes.

O funcionamento das interse¢bes influenciam significativamente no
desempenho do sistema viario, interferindo na velocidade de operagéo, capacidade e
seguranca. Os congestionamentos e problemas de funcionalidade encontrados nas
rodovias geralmente ocorrem por incapacidade de escoamento do trafego nas

intersecoes.
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O dimensionamento geométrico das vias levando em consideragcdo a
demanda futura permiti melhor visibilidade, areas condizentes para realizacdo de
manobras com tempo suficiente de reacdo do condutor e produtividade do
escoamento do fluxo em horérios de pico minimizando os congestionamentos.

Diante dessa situagdo, para um bom funcionamento da rede viaria faz-se
necessario os estudos para analise de solicitacdo da via, dimensionamento adequado
das faixas, sinalizacdo eficiente, o uso de faixas auxiliares, velocidade e visibilidade

apropriada.
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2 OBJETIVOS
2.1 OBJETIVO GERAL

Analisar o retorno rodoviario da TO — 050 localizado na entrada do
municipio de Porto Nacional onde se encontra o pértico de entrada da cidade e
elaborar propostas viaveis de solucdes adequadas para as problematicas

encontradas.
2.2 OBJETIVO ESPECIFICO

e Avaliar o trafego do municipio atualmente e determinar as projecdes de trafego;
e Coletar dados e realizar o diagnostico da situacao atual do local em estudo;

e Andlise de seguranca do retorno rodoviario;

e Sugerir propostas viaveis para solucionar 0os aspectos negativos;

e Projeto de adequacao através do software AutoCad Civil 3D.
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3 REVISAO BIBLIOGRAFICA
3.1 SEGURANCA EM AMBIENTE VIARIO

Segundo Leal (2014) é necessario conhece os diferentes fatores que
ocasionam o0s acidentes de transito e 0s riscos conexo a estes para analisar 0s
problemas de seguranca viaria. E imprescindivel que os usudrios percebam e reajam
de maneira rapida e segura as diferentes situacfes presentes no trafego.

O fator humano nem sempre € Unico culpado da ocorréncia de acidentes
de transito, deve ser avaliada toda a infraestrutura da rodovia, e corrigir a mesma caso
necessario.

Para Leal (2014) ha uma intensa ligacdo entre seguranca de trafego e a
infraestrutura viaria. A velocidade e o volume de trdfego estabelecidas através do
projeto s&o cruciais para o acontecimento e gravidade dos acidentes.

Conforme Leal (2014) as intersecdes sdo os locais da via que ocorrem o
maior nimero de acidentes, tais como o0s atropelamentos e o0s abalroamentos
transversais.

DNIT (2005) afirma que em cruzamentos de via 0os motoristas devem ter
distancia de visibilidade satisfatorios para evitar colisdbes. Os motoristas podem
acelerar, diminuir a velocidade ou parar. A relacdo espaco, tempo e velocidade
recomenda o triangulo de visibilidade (Figura 01) livre para cada caso. O ideal é que
o triangulo de visibilidade esteja livre de obstaculos de altura, como: Arvores, moitas,

veiculos estacionados e taludes de cortes.
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Figura 1 - Triangulo de visibilidade para trafego parado

ﬁ‘" W’ﬂ
Pents da
decisfio
Triangulo de visibilidade para ver Tridngulo de visibilidade para ver
o trafego que se aproxima pela o trafego que se aproxima pela
esquerda direita

Fonte: DNIT (2005).

De acordo com o DNIT (2005) é necessario o registro e causa dos
acidentes ocorridos na intersecao. Deve-se avaliar 0s pontos criticos e as manobras
feitas pelos motoristas para evitar colises, desvio e frenagem brusca e se houve o
desrespeito a sinalizacdo. Os dados de acidentes nos locais podem ser informados

pelas autoridades da regiéo.
3.1.1 Faixa de Mudanca de Velocidade

DNIT (2005) afirma que em vias de trafego com volume e velocidade
elevadas é importante a utilizacdo de faixas de mudanca de velocidade que séo
denominadas de faixas auxiliares, as mesmas tem a finalidade de proporcionar
espaco adequado para que 0s motoristas possam realizar as manobras de aceleracéo
e desaceleracdo com seguranca, sem gerar nenhum conflito ou interferéncia no
trafego da via principal.

Para realizar a manobra de saida da pista rapida é necessario a reducao
da velocidade do veiculo de forma segura, que entra em um espa¢co chamado de
comprimento de desaceleracdo. Caso o veiculo precise ficar parado para se inserir na
correntes oposta 0 espaco da faixa de desaceleracéo deve ser majorado incluindo
assim o comprimento de armazenamento (OLIVEIRA, 2009).

Segundo Pereira Neto e Widmer (2008) quando néo existe a faixa de

mudanca de velocidade e os veiculos trafegam pela mesma faixa com velocidades
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diferentes, consequentemente ocorrem as ultrapassagens préximo as intersecoes,
gue ocasionam o aumento do risco de acidentes nesses locais.
A Figura 02 representa as intersecdes do tipo trevo vazado simples e com

faixas de aceleragao e desaceleragéo:

Figura 2 - Intersecdes do tipo trevo vazado simples e trevo vazado com faixas de aceleracao e
desaceleragéo

Fonte: Pereira Neto e Widmer (2008).

Pereira Neto e Widmer (2008) afirmam que a faixa de desaceleracao permite
gue os veiculos que sairdo da pista principal habituem sua velocidade as condi¢des
do trecho que irdo se inserir. No caso de veiculos de carga em vias onde nao existe o
controle de velocidade de operacao, trechos com raios pequenos em curvas para
manobras de conversdo podem provocar instabilidade lateral dos veiculos que

consequentemente levaria 0 mesmo ao tombamento ou escorregamento.
3.1.2 Sinalizag&o das Rodovias em Intersegdes

De acordo com Guerreiro (2012) as sinalizacfes rodoviarias devem ser
coerentes, légicas, de facil compreensdo e prover indicacbes de forma simples e
objetivas aos condutores. Os sinais devem se localizar em pontos que possibilite um
tempo de reacdo do motorista.

Guerreiro (2012) observa que nas interse¢cdes de nivel os sinais mais
utilizados sdo os de coédigo que é constituido por uma sé placa e os sinais
complementares, que sédo as balizas de posicdo, sistema informativo e baias
direcionais.

Segundo o DNIT (2006) € necesséario determinar o nivel de obediéncia dos
usuarios da via em relacdo a sinalizacdo e os pontos especificos que os motoristas

nao a obedecem, para estabelecer as corre¢cdes e complementacdes necessarias.
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3.1.3 Faixa de Dominio

As faixas de dominio sé@o superficies lindeiras as vias rurais, delimitadas
por lei especifica e sob responsabilidade do Org&o ou entidade de transito competente
com circunscri¢cdo sobre a via (Lei n°. 9.503/97 - Cdodigo de Transito Brasileiro, de
23/09/1997, Anexo ).

Leal Janior (2009) afirma que a faixa de dominio serve como uma area de
seguranca, em casos de perca de controle do veiculo, possibilitando uma maior area
de visibilidade da via para o condutor e espaco para manobras em casos de
emergéncia.

Segundo Leal Junior (2009) existe a Permissdo de Uso Especial para
finalidades de interesse publico e mobilidade do cidaddo, ndo sendo prevista para
habitacdo e comercio, mas a permissao ndo gera nenhum direito de posse, permitindo
apenas o acesso dos moradores a iméveis lindeiros e servicos publicos, seguindo as

restricbes de seguranca viaria.
3.2 INTERSECAO EM NIVEL

De acordo com DNIT (2005) sdo analisados diversos critérios para
identificar uma intersecdo, a mesma pode ter multiplas caracteristicas, principalmente
quando o trafego for complexo.

Para definir qual o tipo de intersecao que deve ser utilizada, é necessario
avaliar os principais fatores, sdo eles os VHP (Volumes Horarios de Projeto), a
Topografia da Regido, a seguranca e o tipo de veiculo (DNIT, 2005).

Conforme DNIT (2005) a rétula vazada (Figura 03) é definida quando as
correntes diretas da via principal atravessam uma ilha central, em torno da qual as

demais correntes circulam no sentido anti-horario.
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Figura 3 — Rétula vazada

Fonte: DNIT (2015).

De acordo com Guerreiro (2012) a rotula vazada em vias de certo
movimento facilita a inversao de direcdo e facilita a saida a esquerda e viragem com
maior segurangca em comparagdo ao cruzamento normal, evitando o
congestionamento da via principal.

No entanto, Valim e Alves (2016) afirmam que o cruzamento entre vias
desse tipo de intersecdo gera inumeros acidentes, por conta da negligéncia dos
motoristas e do excesso de velocidade na via principal.

Valim e Alves (2016) ressaltam que esse tipo de rotula ndo é permitida em
entroncamentos de rodovias e em trevo de entrada de cidades, sendo permitida

apenas em acessos a propriedades.

3.3 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego permite determinar o destino, a origem do fluxo, a
guantidade de veiculos que utilizam a via em certo periodo, os locais com maior
quantidade de acidentes e a capacidade da via, que é fundamental para elaborar o
projeto de pavimentacdo, o0 planejamento viario, gerenciamento de trafego e

melhorias.

3.3.1 Caracteristicas do Trafego
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De acordo com Farevo (2017) para determinar a capacidade da via é
importante encontrar o volume de trafego, que é obtido através da quantidade de
veiculos que passam em um ponto especifico da via durante um determinado tempo,
expresso em veiculos por hora (vph).

Santos (2013) declara que o planejamento de implantacédo de uma rodovia
requer a projecdo de demanda que é o volume de trafego esperado, que influenciara
na proporcao da infraestrutura da via.

Segundo Farevo (2017) € muito importante definir o periodo de coleta de
dados devido as mudancas bruscas de movimentacdo em determinados dias e

horérios, podendo ser feitas diariamente.
3.3.2 Volume Médio Diario

O volume médio diario € a média do volume de veiculos que trafegam em
uma secdo da via em um periodo de 24 horas. Sdo de uso coerente 0s seguintes
intervalos de tempo:

¢ Volume médio diario em um dia da semana (VMDd): Namero Total de veiculos
gue trafegam em um dia da semana. Sempre referir ao més e o dia da semana
que foi analisado;

¢ Volume médio diario semanal (VMDSs): Total de veiculos que trafegam em uma
semana dividido por sete. Deve acompanhar o nome do més a que se refere;

e Volume médio diario mensal (VMDm): Total de veiculos trafegando em um
determinado més dividido pelo numero de dias do més. Aconselha-se
referenciar o més respectivo;

¢ Volume médio diario anual (VMDa): Numero total de veiculos que trafegam em

um ano dividido por 365 dias.

3.3.3 Variacado dos Volume de Trafego

De acordo com Santos (2013) o volume de trafego é diferente ao longo do
dia, podendo existir horarios do dia com maior solicitagdo, denominado de volume da
hora de pico (Vhp).

DNIT (2006) afirma que os horarios de pico concentram um maior volume
de veiculos na via em um certo dia da semana, podendo variar de local para local,
mas se mantem estavel em um mesmo lugar, ao contrario o seu volume varia durante

a semana e ao longo do ano.
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3.3.4 Projecédo do Tréafego

Conforme Santos (2013) na fase de projeto é necessario a projecao do
trdfego ao longa da vida util da rodovia, ap6s o inicio de operagdo da via €
indispensavel o acompanhamento do progresso da mesma. A contagem volumétrica
identificara a necessidade de ampliacdo da capacidade da rodovia quando houver
grandes alteracdes no trafego.

Segundo o Manual de Estudo de Trafego do DNIT (2016), deve-se
considerar os seguintes aspectos fundamentais na projecao de trafego:

e Capacidade de producdo e atracéo de viagens das diversas zonas de trafego;

e Distribuicdo das viagens geradas entre as zonas;

e Variacdo da geracao (producéo e atracdo) e distribuicdo de viagens devido as
mudancas econdmicas, demograficas, dos meios de transportes da regiéo etc.

3.3.5 Contagem Volumétrica

De acordo com DNIT (2006) as contagens volumétricas séo feitas em dois
locais especificos: nas intersecdes e nos trechos entre as intersecdes, essa analise
estima o fluxo de veiculos que trafegam em um ou diversos pontos por um
determinado tempo. Nas intersecdes é feito o levantamento do fluxo dos ramos de
ligacdo e das vias que se interceptam j4 na contagem feita entre as intersecdes

analisa-se o fluxo da via.
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4 METODOLOGIA

O estudo de trafego e os projetos de intersecdes feitos no Brasil sao
baseados nos métodos indicados pelo Manual de Trafego — DNIT (2006) e o Manual
de Projeto de Interse¢bes — DNIT (2005), sendo essas as literaturas utilizadas no
presente trabalho.

O local em estudo (Figura 04) possui uma intersecéo do tipo rotula vazada
com um portico no canteiro central e ligacdes da via principal com vias secundarias
gue funcionam como entrada e saida de um dos loteamentos da cidade, localizado na

TO - 050 na entrada do municipio de Porto Nacional — TO.

Figura 4 — Local em estudo

Fonte: Google Earth (2019).

Para a obtencdo das respostas necessarias para o estudo de caso, sera
determinado o trafego atual e futuro do local citado e o0 novo projeto com as mudancgas
e dimensionamento necesséarios de modo que proporcione maior seguranca para a

sociedade.

4.1 DETERMINAGCAO DO TRAFEGO ATUAL
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A contagem volumétrica auxilia no dimensionamento dos ramos e na solugdo
que se deve adotar para uma determinada intersecédo, definindo o volume e as
caracteristicas do trafego que circulard no ano de projeto.

Os dados encontrados através da contagem devem incluir os volumes horarios
de projeto (VHP) e os volumes médios diarios (VMD), representando as diversas
correntes de fluxos de veiculos no ano de projeto.

Geralmente adota-se o ano de projeto como o décimo ano apés a conclusao
das obras programadas e é importante que durante esse prazo a intersecdo atenda
as necessidades da demanda.

As contagens de trafego para obter os dados para elaborar o fluxograma devem
ser feitas nos periodos de pico, durante 3 dias de modo que inclua o0s picos semanais.
Estas contagens devem ser realizadas durante 8 horas, trés horas que inclua o pico
da manha, trés horas que inclua o pico da tarde e duas horas fora do pico e divididas
em intervalos de 15 minutos, para determinar as variagées dentro da hora de pico.

O método de contagem do seguinte trabalho sera manual, utilizando fichas para
transcricdo dos dados e contadores manuais, que estarao presos em uma prancheta.
E indispensavel a anotacdo de qualquer fator que dificultem ou possa falsear os
resultados das contagens. Intermissdes por conta de obras, acidentes, afundamento
de pista etc., se ndo identificadas e anotadas, podem gerar um fluxo inferior ao real
em condi¢des normais.

Os volumes dos diferentes tipos de veiculos devem ser determinados
separadamente de acordo com as classes: carros de passei, 6nibus e veiculos de
carga.

Ao comparar 0s quatros periodos consecutivos de quinze minutos, percebe-se
que o volume de veiculos varia ao longo do tempo. Para medir essa flutuacdo o fator

horario de pico (FHP) deve ser estabelecido.

Vhp

FHP = —
4V15max

Onde:
FHP = fator horério de pico
Vhp = volume da hora de pico
Vismax = volume do periodo de quinze minutos com maior fluxo de

trafego dentro da hora de pico
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4.2 DETERMINACAO DA PROJECAO DE TRAFEGO

A projecdao do trafego futuro € determinada através da aplicacdo de um fator
de crescimento relacionados aos trafegos conhecidos.
E importante que durante o periodo de projeto a intersecdo atenda as

necessidades da demanda.
Tf =Fc.Ta

Onde:
Ts = tréfego futuro
Fc = fator de crescimento
Ta = tr&fego conhecido em um determinado ano
O fator de crescimento (Fc) pode ser calculado pela razdo de dados
referentes a duas épocas distintas, que se considerem representativos da variacao de
trafego. No presente estudo serdo utilizados os dados referentes a populacéo e a
utilizacdo de veiculos (nUmero de veiculos).
Considerando o crescimento da populacdo durante os ultimos 10 anos.

Determina-se o valor do fator de crescimento através da seguinte relacéo:

Ex:

P
Fe — L2008

P2009

Onde:
P200s = Populacao referente ao ano de 2008

P2009 = Populacao referente ao ano de 2009

Ao determinar o fator de crescimento de cada ano, calcula-se o fator de
crescimento médio para realizar o célculo do trafego futuro. O fator de crescimento
sera multiplicado por cada ano, até o ano de projeto, considerado o 10° ano apos as

conclusdes das obras.

4.3 ANALISE DAS CAUSAS DE ACIDENTES

A observacéo dos locais de conflitos do trafego auxilia na determinacao dos
pontos criticos das intersecfes assim podendo definir as causas dos acidentes e as

possiveis manobras dos motoristas para evitar colisdes.
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A Figura 05 apresenta os possiveis tipos de conflitos que podem ocorrer

nas intersecoes:

Figura 5 — Tipos de conflitos

Conflito de cruzamento Conflito de cruzamento

Conflito de convergéncia Conflito de divergéncia

Fonte: DNIT (2004).

4.4 VISIBILIDADE

Em locais de intersecdo os motoristas devem dispor de maior distancia de
visibilidade e sem obstaculos presentes, de modo que o veiculo ao acessar a rodovia

possa concluir sua manobra com seguranca.

4.4.1 Triangulo de Visibilidade para o Trafego Parado
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O triangulo de visibilidade permite que o motorista possa cruzar a via com
seguranca antes da chegada do veiculo avistado.
As distancias recomendadas nos triangulos de visibilidade dependerado do tipo

de controle do trafego adotado na intersecao.

4.4.2 Controle de Trafego na Intersecéo

O tipo de controle do trafego na intersecdo determina as distancias
recomendadas nos triangulos de visibilidade.

No caso das intersecfes controlados por sinalizacdo de parada obrigatoria
na via secundaria, com giro a esquerda a partir da rodovia secundaria. O ponto de
deciséo deve ficar a distancia de 4,40 m a 5,40 m do bordo da faixa de trafego da
rodovia principal.

Os intervalos de tempo aceitos para o giro a esquerda sao observados no
Quadro 01, os mesmos sédo utilizados como base para determinacdo das distancias

de visibilidade nas intersecoes.

Quadro 1 — Intervalos de tempo aceitos para giros a esquerda

Intervalo entre veiculos narodovia
principal na velocidade de projeto

Veiculos de Projeto
‘ ty (5)

Carro de Passeio (VP) 7.5
Caminh&ao/Onibus (CO/0) 9,5
Semirreboque/Reboque (SR/RE) 11,5

Fonte: AASHTO.
A distancia de visibilidade na intersecdo é determinada pela seguinte

formula:
DVI = 0,278.Vp. ty

Onde:
DVI — distancia de visibilidade necessaria ao longo da via principal (m)
Vp — velocidade diretriz da rodovia principal (km/h)
tg — Intervalo de tempo entre veiculos da rodovia principal aceitos por veiculos

procedentes da rodovia secundaria (Ss)
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O Quadro 02 contém os valores de distancia de visibilidade em intersecdes
(DVI) controladas pela sinalizacdo de parada obrigatoria com giro a esquerda a partir

da rodovia secundaria:

Quadro 2 — Distancia de visibilidade em interse¢fes

Distancias de visibilidade necessarias para um veiculo parado girar a esquerda
em uma rodovia de duas faixas e dois sentidos de trafego, sem canteiro central
Veiculo de (m)
projeto
Velocidade diretriz da rodovia principal (km/h)
20 | 30 [ 40 | 50 | 60 | 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120
Aproximacgdes com greide até 3%

VP 40 65 85 105 125 | 145 165 190 210 230 250
CO/O 55 80 105 130 160 | 185 210 240 265 290 315
SR/RE 65 95 130 160 190 | 225 255 290 320 350 385

Aproximacdes com greide até 4%

VP 45 65 85 105 130 | 150 170 195 215 235 255
CO/O 55 80 110 135 160 | 190 215 245 270 295 325
SR/RE 65 100 130 165 195 | 230 260 295 325 360 390

Aproximacgdes com greide até 5%

VP 45 65 90 110 130 | 155 175 200 220 240 265
CO/O 55 85 110 140 165 | 195 220 250 275 305 330
SR/RE 65 100 130 165 200 | 230 265 300 330 365 395

Aproximacgdes com greide até 6%

VP 45 70 90 115 135 | 160 180 205 225 250 270
CO/O 55 85 110 140 170 | 195 225 255 280 310 335
SR/RE 65 100 135 170 200 | 235 270 305 335 370 | 405

Fonte: DNIT (2005).

Obs.:

Para casos em que um caminhdo pesado oriundo da via secundaria entre
na via principal perto de uma curva céncava com greide superior a 3%, considera-se

0 ajustamento de tg ao greide da rodovia principal.
4.5 RAIOS MINIMO PARA CURVAS EM INTERSECOES

Para velocidades menores que 25km/h, os raios minimos de curvatura da
borda interna das pistas das intersecdes, sao os apresentados nos Quadros 03 e 04.
Porém, quando se deseja que os veiculos possam girar com maior velocidade, é
preciso conceder curvas com raios maiores e superelevacéo condizente, tais valores

representados no Quadro 05.
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Recomenda-se usar a curva corresponde ao veiculo maior que possua uma

porcentagem consideravel do trafego que gira no local em estudo.

Quadro 3 - Condi¢cdes minimas de projeto para pista de conversao

Curva composta de trés ;
< » centros Area
Angulo de Classificagao Largura da aprox.
conversao de projeto | pista (m) dailha
Raio (m) Deslocam. (m?)
(m)
A 45 - 23 -45 1,0 4,2 55
75° B 45 -23-45 15 54 50
C 55-28-55 1,0 6,0 5,0
A 45-15-45 1,0 4,2 5,0
90° B 45-15-45 15 54 7,5
C 55-20-55 2,0 6,0 11,5
A 36-12-36 0,6 4,5 6,5
105° B 30-11-38 15 6,6 50
C 55-14-55 2,4 9,0 55
A 30-9-30 0,8 4.8 11,0
120° B 30-9-30 15 7.2 8,5
C 55-12-55 25 10,2 20,0
A 30-9-30 0,8 4,8 43,0
135° B 30-9-30 15 7,8 35,0
C 48 -11-48 2,7 10,5 60,0
A 30-9-30 0,8 4.8 130,0
150° B 30-9-30 2,0 9,0 110,0
C 48 -11-48 2,1 11,4 160,0

Fonte: DNIT (2005).

A Figura 06 apresenta as condicdes minimas de projeto aplicando os

valores do quadro 03 para pistas de conversao a 90°.
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Figura 6 — Condi¢des minimas para pistas de converséo a 90°

A- Trajetoria do veiculo tipo VP
Raio externo =+/- 19m
A=1,0m

B- Trajetoria do veiculo tipo CO
Raio externo =+/- 21m

C- Trajetoria do veiculo tipo SR
Raio externo =+/- 23m

Fonte: DNIT (2005).



Quadro 4 - Raios minimos para bordos de pistas de converséo
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Curva composta de trés

Curva circular simples

~ Veiculo Sl
Angulo de de circular centros com taper
conversao : simples ]
projeto . . Afastam. Raio | Afastam. | Taper
raio (m Raios (m
(m) (m) (m) m | (m) (m)
VP 18 - - - - -
30° ({0 30 - - - - -
SR 60 - - - - -
VP 15 - - - - -
45° CcO 23 - - - - -
SR 53 60-30-60 1,0 36 0,6 15:1
VP 12 - - - - -
60° (0] 18 - - - - -
SR 45 60-23-60 1,7 29 1,0 15:1
VP 11 30-8-30 0,6 8 0,6 10:1
75° (0] 17 36-14-36 0,6 14 0,6 10:1
SR - 45-15-45 2,0 20 1,0 15:1
VP 9 30-6-30 0,8 6 0.8 10:1
90° CcO 15 36-12-36 0,6 12 0,6 10:1
SR - 55-18-55 2,0 18 1,2 15:1
VP - 30-6-30 0,8 6 0.8 8:1
105° CcO - 30-11-30 1,0 11 1,0 10:1
SR - 55-14-55 2,5 17 1,2 15:1
VP - 30-6-30 0,6 6 0,6 10:1
120° (o{0] - 30-9-30 1,0 9 1,0 10:1
SR - 55-12-55 2,6 14 1,2 15:1
VP - 30-6-30 0,5 6 0,5 10:1
135° CO - 30-9-30 1,2 9 1,2 10:1
SR - 48-11-48 2,7 12 2,0 15:1
VP - 23-6-23 0,6 6 0,6 10:1
150° (o{0] - 30-9-30 1,2 9 1,2 8:1
SR - 48-11-48 2,1 11 2,1 6:1
VP - 15-5-15 0,2 5 0,2 20:1
180° CO - 30-9-30 0,5 9 0,5 10:1
SR - 40-8-40 3,0 8 3,0 5:1

Fonte: DNIT (2005).

A Figura 07 mostra como é aplicado os valores do quadro 04 para

elaboracdo dos projetos minimos para conversdes do veiculo de projeto CO em

angulos de 90°.
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Figura 7 — Projeto minimo para veiculos do CO (conversao de 90°)

 ANGULO
" DE GIRO

Trajetoéria do
para-choque
dianteiro

trajetoria da roda trajetoria da roda

dianteira externa dianteira interna " x
4 A- Curva simples com

raiode 15mou 17m

| ANGULO

| DE GIRO

Trajetoria do
para-choque
\ dianteiro

B- Curva simples com toper de
1;10 e raio de12m, com
deslocamento de 0,6m

| ANGULO
) bEGIRO

Trajetéria do
para-choque
dianteiro

C- Curva composta de 3 centros
com raio de 36-12-36m e
deslocamento de 0,6m

Fonte: DNIT (2005).
A Figura 08 apresenta um projeto com curva circular composta de trés para

veiculo de projeto SR com angulos de conversao de 60° e 120°.



Figura 8 — Projeto de curvas de trés centros para veiculos do tipo SR

%

Fonte: DNIT (2005).

Quadro 5 - Raios minimos para curvas em intersecdes
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Velocidade de projeto (km/h) 25 30 40 50 60 70
Coeficiente de atrito transversal - f 0,32 | 0,28 | 0,23 | 0,19 | 0,127 | 0,15
Superelevacao (%) 0 2 4 6 8 9
Raio minimo calculado (m) 15 24 47 79 113 161
Raio minimo arredondado (m) 15 25 50 80 115 160
Fonte: DNIT (2005)
Obs.:
)] Os raios acima sao adotados de preferéncia no bordo interno da pista.
i) Para velocidades superiores a 70 km/h devem ser usados os valores
correspondentes as vias em geral.
i) Para fluxo continuo os raios de curva deverao ser maiores que 30 m.

4.6 LARGURA DOS RAMOS

A largura do ramo da faixa de uma intersec¢éo inclui a largura da pista de

rolamento, acostamento e/ou a faixas de seguranca. Em casos de ramos de uma faixa
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com pequenos comprimentos ndo € obrigatério a adicdo de espaco para
ultrapassagem de veiculos imobilizados.

N&o se torna obrigatério a compreensao do acostamento nos ramos das
intersecdes, mas os obstaculos devem ficar distantes da pista de rolamento. No caso
das faces de pilares o afastamento minimo deve ser de 1,50 metros do bordo.

Ramos antecedendo locais de parada obrigatéria criam problemas de
operagao e seguranga quando possuem acostamentos, pois 0S mesmos vém a ser
utilizados como estacionamento ou faixa de espera para conversdes, aconselha-se
gue sejam evitados 0s acostamentos nesses tipos de ramos.

A largura de um ramo depende da natureza do trafego, curvatura, tipo de
operacéo e volume. As condicdes do trafego podem ser identificadas como:

Condicéo de Trafego A — Predominam veiculos VP, mas é dada alguma

consideracao para veiculos do tipo CO.

Condicéo de Trafego B — Numero suficiente de veiculos CO para impor as

condicBes do projeto, com alguma consideracéo para veiculos SR; volumes

moderados de caminhdes, perfazendo 5 a 12% do trafego total.

Condicéo de Trafego C — Numero suficiente de veiculos O para impor as

condicbes do projeto, ou intensidade elevada de caminhdes incluindo

alguns semirreboques.

Os tipos de operacéo nas pistas de conversdo podem ser classificados em:

Caso | — Operacdo em uma Unica faixa e um sentido, ndo sendo previstas

ultrapassagens; adotado para movimentos de conversao secundarios e

baixos volumes de transito, onde a pista de conversao € relativamente

curta.

Caso Il — Operacdo em uma Unica faixa e um sentido, sendo prevista

possibilidade de ultrapassagem dos veiculos parados; aplicavel para todos

0s movimentos de conversao com intensidade de transito de moderado a

pesado que nao exceda, entretanto, a capacidade de operacdo de uma

ligagédo de faixa unica.

Caso Ill — Operacédo em faixa dupla, com méao unica ou dupla; aplicavel

onde a operagdo é feita em um ou nos dois sentidos para transito muito

intenso.
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No Quadro 06 sao evidenciadas as larguras das pistas de rolamento para
cada tipo de condicdo de trafego em combinacdo com o tipo de operacdo. As
alteracdes que devem ser feitas nessas larguras levando em conta a natureza das
margens, estdo sendo indicas na parte inferior do quadro. Sempre deve-se adicionar
as larguras das faixas de seguranca nas larguras das faixas de rolamento

Quadro 6 — Largura das pistas de conversdo (m)

Raio do bordo
interno da pista (m)

Caso |
Uma faixa de transito
sem previsao de
passagem a frente

Caso I
Uma faixa de transito
com previsado para
passagem de um
veiculo parado

Caso lll
Duas faixas de
transito, com um ou
dois sentidos

A B C A B C A B C
15 54 55 7,0 6,0 7,8 9,2 9,4 11,0 13,6
25 4,8 50 5,8 5,6 6,9 7,9 8,6 9,7 111
30 4,5 4,9 55 55 6,7 7,6 8,4 9,4 10,6
50 4,2 4,6 50 53 6,3 7,0 7,9 8,8 9,5
75 3,9 4,5 4,8 5,2 6,1 6,7 7,7 8,5 8,9
100 3,9 4,5 4,8 52 59 6,5 7,6 8,3 8,7
125 3,9 4,5 4,8 51 59 6,4 7,6 8,2 8,5
150 3,6 4,5 4,5 51 5,8 6,4 7,5 8,2 8,4
Tangente 3,6 4,2 4,2 50 55 6,1 7,2 7,9 7,9

Modificagcdo da largura em face das condi¢cdes dos bordos do pavimento

Acostamento
Nao estabilizado

Meio fio transponivel

Meio fio
intransponivel:
Um lado.
Dois lados.

Barreira rigida:
Um lado.
Dois lados.

Acostamento
estabilizado de um
ou dois lados

+0,30m
+0,60m

+0,60m
+1,20m

Largura da faixa para
as condicdbes Be C
pode ser reduzida em
tangente para 3,60m
se 0 acostamento for
igual ou superior a
1,20m.

+0,30m

+0,30m
+0,60m

Subtraia a largura do
acostamento. A largura
nao deve ser menor
gue a correspondente
ao Caso 1.

+0,30m
+0,60m

+0,60
+1,20m

Subtraia 0,60m se a
largura do
acostamento for igual
ou superior a 1,20m.

Fonte: DNIT (2005).
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4.7 DIMENSIONAMENTO DA FAIXA DE DESACELERACAO E ACELERACAO

Os Quadros 07 e 08 apresenta os comprimentos das faixas de mudanca
de velocidade para greides de até 2% em relacdo a velocidade diretriz e a velocidade
de seguranca da curva de saida/entrada (faixas de aceleracéo e desaceleragéo). Os

comprimentos das faixas de mudanca de velocidades incluem o taper condizente.

Quadro 7 — Comprimento das faixas de desaceleracao

} Comprimento da faixa de desaceleracao, inclusive taper (m)
Velocidade Taper - =
diretriz (m) Velocidade de seguranca da curva de saida (km/h)

0 20 30 40 50 60 70 80
40 40 60 50 40 - - - - -
50 45 75 70 60 45 - - - -
60 55 95 90 80 65 55 - - -
70 60 110 105 95 85 70 60 - -
80 70 130 125 115 100 90 80 70 -
920 80 145 140 135 120 110 100 90 80
100 85 170 165 155 145 135 120 100 85
110 90 180 180 170 160 150 140 120 105
120 100 200 195 185 175 170 155 140 120

Fonte: DNIT (2005).

Quadro 8 — Comprimento das faixas de aceleracao

. Comprimento da faixa de aceleragao, inclusive taper (m)
Velocidade Taper -
diretriz (m) Velocidade de seguranca da curva de entrada (km/h)

0 20 30 40 50 60 70 80
40 40 60 50 40 - - - - -
50 45 90 70 60 45 - - - -
60 55 130 110 100 70 55 - - -
70 60 180 150 140 120 90 60 - -
80 70 230 210 200 180 140 100 70 -
90 80 280 250 240 220 190 140 100 80
100 85 340 310 290 280 240 200 170 110
110 920 390 360 350 320 290 250 200 160
120 100 430 400 390 360 330 290 240 200

Fonte: DNIT (2005).

Obs.: O comprimento minimo da faixa de desaceleracéo e aceleracdo sera sempre 0

do taper indicado nos quadros.
4.8 ANALISE DA SINALIZACAO E VELOCIDADES PERMITIDAS

A andlise das sinalizacdes do local em estudo sera feita com base no
Manual Brasileiro de Sinalizacdo de Transito, as possiveis falhas encontradas na

situagao atual serdo corrigidas e adicionadas ao projeto de adequagao.
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4.9 PROJETO DE ADEQUACAO UTILIZANDO O SOFTWARE CIVIL 3D

O AutoCad Civil 3D é um software que reuni a funcionalidade do AutoCad
com levantamentos topograficos e geoprocessamento. O software disponibiliza
diversas ferramentas que permitem a elaboracao de projetos na area de transportes,
analise de bacias hidrograficas e estudos hidraulicos e hidrolégicos, com maior
facilidade, além da modelagem de informacdes de construcdo (BIM) para projetos
otimizados.

As ferramentas do Civil 3D sédo voltadas para a importacao de dados, que
no caso de levantamento topografico permitem a geracdo de modelos digitais de
terreno e geracao do produto final, na parte de projetos de obra linear a geometria
pode ser definida através do software que gera os alinhamentos horizontais e perfis
verticais.

A elaboracéao do projeto de adequacéo sera feito utilizando as ferramentas

disponiveis no software AutoCad Civil 3D.
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5 RESULTADOS ESPERADOS

Espera-se que no presente trabalho, seja elaborado o projeto de
adequacao de uma intersecao rodoviaria, considerando diversos fatores e problemas
existentes no projeto atual que influenciam significativamente no desempenho da
intersecao, gerando uma estrutura que possibilite a fluidez do trafego, principalmente
no horarios de picos, onde ocorre 0 aumento do trafego no local e possibilitando maior

seguranca aos condutores.



6 CRONOGRAMA

Quadro 9 — Cronograma da pesquisa

MESES

MESES

35

Fevereiro

Concepcao
do projeto
Reviséo
bibliogréfica

Marco

Abril

Maio

Agosto

Setembro | Outubro

Novembro

Metodologia

Defesa do
projeto

Contagem
volumétrica

Avaliacao
das
caracteristica
s da
intersecdo

Discursao
dos dados

Projeto de
adequacao

Concluséao

Defesa do
projeto final

Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Legenda

Executado

Em Processo

Falta Executar
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