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RESUMO

O presente trabalho apresenta um projeto de readequacdo como proposta de
reconfiguracdo do acesso ao Centro de Abastecimento (CEASAMINAS) de
Caratinga, localizado na BR 116 km 525, Caratinga/MG. O método utilizado para a
solugdo do problema proposto foi a analise de dados estatisticos de acidentes,
estudos de trafego, dados topograficos, levantamento das caracteristicas do local,
diretrizes normativas e trabalhos correlatos. Na sequéncia, faz-se uma abordagem
da forma utilizada para o levantamento dos dados necessérios para o
desenvolvimento do projeto, assim como a apresentacao dos resultados e discursdo
a respeito dos mesmo. Por fim, é apresentada a proposta de readequacdo do
tracado da intersecdo existente, e ainda desenvolvido um orcamento de estimativa
de custos para readequacédo do trecho, implementando o projeto de intersecéo
apresentado no trabalho. Com os resultados pode-se comparar a intersecéo
existente com o projeto desenvolvido no presente trabalho. Deste forma pode-se
concluir que a intersecao existente possui uma série de problemas em seu tracado
geométrico e que o projeto desenvolvido no presente trabalho oferece a
possibilidade de corre¢cédo dos mesmo.

Palavras-chave: Projeto de Intersecdo. Engenharia de trafego. Projeto Geomeétrico.



ABSTRACT

The present work of conclusion of the course presents the project of an intersection
with the use of the left turn, as a proposal to reconfigure access to the S Supply
Center (CEASAMINAS), located at BR 116 KM 525, Caratinga / MG. The method
used to solve problems was an analysis of statistical data of accidents, traffic studies,
topographic data, survey of the characteristics of the place, normative guidelines and
related work. Then, an approach is taken to the form used to collect the necessary
data for the development of the project, as well as the presentation of the results and
the discourse of the respect of the same. Finally, the proposal for reacquisition of the
intersection route exists, in addition to having developed an income budget for the
adjustment of the investment, implementing the intersection project presented in the
work. With the results one can compare the existing intersection with the project
developed without present work. This is a complete has the existing intersection has
a series of problems in its curriculum and the project developed in the present work

offers a possibility of correction of the same.

Keywords: Intersection Project. Traffic engineering. Geometric Design.
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1 INTRODUCAO

1.1 Contextualizacao

Nos ultimos anos o numero de acidentes nas rodovias brasileiras vem
aumentando consideravelmente, situacdo esta que preocupa a populacdo e os
governantes do Brasil. Dados da Policia Rodoviaria Federal (PRF) mostram que em
2017, aproximadamente, 6.244 mil pessoas faleceram e outras 83.978 mil foram
internadas apresentado algum tipo de lesédo (BALANCO, PRF, 2017). De acordo
com o Instituto de Pesquisa Econdmica Aplicada (IPEA) sdo cerca 50 milhfes
perdidos todos os anos, tendo em vista 0s gastos com atendimento médico-
hospitalar e perda de producao das vitimas (CARVALHO, 2016).

Dados estatisticos e documentos do Departamento de Transportes da Florida
(FDOT) revelam que as interse¢des € um dos pontos onde mais ocorrem acidentes
em uma rodovia, tornando-se assim, um dos locais mais perigosos em um sistema
rodoviario, sobretudo as intersecfes nao sinalizadas que enventualmente possui
maior velocidade de operacdo em relacdo as interse¢des sinalizadas. Ademais, 43%
dos acidentes de transito na Flérida ocorrem nas intersecées ou em suas mediacdes
(PLANO DE SEGURANCA FDOT, 2006).

As intersecdes sdo uma das partes de maior importancia em uma rede viaria
visto que nestes locais permite-se a convergéncia, divergéncia, entrelacamento e
cruzamento de duas ou mais vias ou até mesmo o acesso ha determinado local as
margens da rodovia, devido a estes fatores ocorre um intenso movimento de
veiculos em suas mediacdes. E de se destacar que mesmo que a extensdo das
intersecdes ocupe uma pequena porcentagem na malha viaria total (se comparadas
as sec¢des), as mesmas acabam proporcionando um indice de acidentes expressivos
(PENA, GOLDNER, 2009).

No caso particular da BR 116 no KM 525, ndo é diferente, pois o trecho
recebe uma grande movimentacdo de veiculos e pedestres devido a CEASAMINAS
(Central de Abastecimento de Minas Gerais /Caratinga) - sendo o principal mercado

de comercializagédo e distribuicdo de hortifrutigranjeiros da regido - tornando-se o
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acesso ao local muito solicitado e desta sorte, o trecho nao fora projetado
corretamente para receber o grande fluxo de veiculos no local, é observados assim

muitos acidentes neste trecho.

O local apresentava situagOes de proibicdo de convergéncia, faixa continua
dupla, ndo possuia sinalizagdo regulamentando a manobra de conversao, devido a
esta situacdo o acesso ao local sé poderia ser feito com seguranca apenas
utilizando os trevos dos KM 5245 - trevo de acesso ao Bairro Seminario e pelo trevo
do KM 526,5 - trevo das mangueiras, apesar destes trevos estarem préximo ao
CEASAMINAS muitos condutores se arriscavam em realizar a conversao proibida

para ter 0 acesso ao Comercio.

Diante desta situacdo foi feito por parte do érgdo DNIT (Departamento
Nacional de Infraestrutura de Transportes) um projeto de acesso, com objetivo de
minimizar esta situagéo, desta forma foi executado no trecho uma intersegao de trés

ramos do tipo (C) com al¢ca de acesso lateral.

Mas a alca de acesso construida no trecho se encontra sem sinalizacao
adequada e pavimentacado, o que acaba dificultando a manobra de carros pesados,
devido a esta situa¢do muito usuarios optam por ndo utilizar a intersecao, conforme
flagrantes feitos durante o estudo, pois foi observado alguns condutores de veiculos
realizando manobra de conversdo proibida e ndo utilizando a alca lateral que foi
construida para tal finalidade, manobras como esta sdo repetidas diariamente no
local, ainda é observado no local veiculos utilizando a alca de acesso para fazer
ultrapassagens pela direita o que é proibido, demostrando assim que a intersecao
desenvolvida no local ndo atendeu as expectativas, visto que 0s usuarios nao a

utiliza e devido aos acidentes ainda estarem ocorrendo com frequéncia no trecho.

Portanto, devido as questdes supracitadas acima sobre o trecho, a presente
pesquisa se justifica em realizar uma analise da situacédo atual a qual o0 mesmo se
encontra, assim projetando e levantando custos do melhor projeto de intersegéo
para atender as exigéncias do trecho com base nas normas, desenvolvendo assim
uma possivel solucdo para este problema, evitando assim que motoristas coloquem

suas vidas em risco ao efetuar manobras de divergéncia sentido a CEASAMINAS.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo tedrico a fim de propor o melhor projeto geométrico de
intersecdo para o trecho da BR 116 KM 525 — sentido Ubaporanga/MG a

Caratinga/MG - assim como levantar os devidos custos para sua execucao.

1.2.2 Objetivos Especificos

Os obijetivos especificos da pesquisa sao;

e Realizar o levantamento de dados relativos ao volume de trafego, velocidades
e dados estatisticos relativos a ocorréncias de acidentes.

e Efetuar um levantamento das caracteristicas topogréficas do trecho em
estudo.

e Desenvolver um projeto geométrico de intersecdo que se adeque as diretrizes
normativas e que atenda a demanda do trecho.

e Elaborar um orcamento com a estimativa de custos para implantagcdo do

projeto.

1.3 Estruturado Trabalho

Capitulo 1. Contém a introducéo e discussao a respeito do tema, 0s objetivos gerais

e especificos, assim como a justificativa do trabalho.

Capitulo 2. Apresenta a revisao bibliografica onde aborda definicbes sobre cada tipo
de intersecédo, as caracteristicas técnicas para elaborar um projeto de intersecéo, a
classificagcdes das rodovias, os tipos de movimentos e conflitos em intersecéo, a

velocidade de projeto (VP), o veiculos de projeto, as distancias de visibilidade e pbr
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fim a escolha do tipo de intersecdo com base na analise dos conceitos citados

acima.

Capitulo 3. Descreve toda a metodologia utilizada para o levantamento dos dados
utilizados para o desenvolvimento do projeto como, dados de volume de trafego do
trecho, historico de acidentes e levantamento das caracteristicas topograficas do
local, a metodologia ainda descreve os procedimentos para o tratamento dos dados
levantados, assim como obter o modelo de intersecdo mais adequado para cada

situacgéao.

Capitulo 4. Discutem neste capitulo os resultados obtidos nos levantamentos dos
dados de volume de trafego, historico de acidentes e caracteristicas topogréficas,
assim como o tratamento dos dados supracitados a fim de concluir o tipo de
intersecdo ideal para o local, descreve ainda as caracteristicas geomeétricas a
respeito de tipo de intersecdo que sera projetado e apresenta um orcamento de

estimativa de custo da intersecao proposta.

Capitulo 5. Neste capitulo é feito uma analise dos resultados apresentados no
capitulo anterior, analisando os problemas detectados durante o estudo da
intersecdo existente e feito uma comparagcdo com 0 projeto proposto desenvolvido
no trabalho.

Capitulo 6. Apresenta-se neste capitulo a conclusdo do presente trabalho, expondo
0s principais objetivos do trabalho, assim como comentando se os mesmos foram
atingidos durante o desenvolvimento do trabalho, e ainda apresenta sugestdes para
complementacao do projeto de intersecao ou de futuros trabalhos.
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2 FUNDAMENTACAO TEORICA

2.1 Definicéo de Intersecdes

E definida uma intersecdo como local onde duas ou mais vias se unem ou
cruzam, facilitando o acesso de veiculos a um determinado local. Cada estrada que
se difundir de uma intersecdo ou faz parte dela, € uma perna de intersecdo. Na
maioria das intersecbes é comum que duas rodovias se cruzam entre elas,
formando-se quatro pernas, ndo é recomendado que uma intersecao tenha mais de

guatro pernas (AASHTO, 2001).

De acordo com o aumento do trafego viario, surgem regides de conflito entre
vias que se cruzam ou se unem, sendo assim necessario a realizacdo de
determinado estudo para o tratamento técnico, melhorando o atendimento dos

usuarios das vias.

Nas rodovias as intersecdes sdo consideradas pontos criticos, em razdo de
estas areas apresentarem maiores riscos de acidentes e exigirem plena atencéo dos
usuarios que nelas trafegam. Segundo (ALBANO, 2007), as intersecdes e travessias
representam cerca de 4% da area total das rodovias federais e estaduais, nelas

ocorrem 53% dos acidentes.

O projeto de intersecdes devera proporcionar a circulacdo ordenada dos
veiculos e garantir o nivel de servico da rodovia, proporcionando a seguranca nos
pontos em que ha o cruzamento de trafego entre duas ou mais vias causando assim
interferéncia, internas ou externas (DNIT, 2005), diante disso, o objetivo de um
projeto de rodovia € solucionar o problema aonde se encontra correntes de trafego

de varios veiculos por hora.

2.2 Caracteristicas Técnicas para Elaborar um Projeto de Intersecéo

Na fase inicial de um projeto geométrico de estradas sdo estudadas as

diversas caracteristicas geométricas do tracado, principalmente levando em
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consideracdo as leis de movimentos, caracteristicas de operagdo dos veiculos,
reacdo dos motoristas, seguranca, eficiéncia das estradas e o volume de trafego
(PONTES FILHO, 1998).

O projeto de uma interse¢éo, quando mal projetado, pode criar situagdes que
favoreca a ocorréncia de acidentes. Ao se debater sobre o ambiente viario, devemos
levar em consideracdo todos os elementos que compdem o fator viario: projeto
geométrico, funcionalidade dos dispositivos, sinalizacdo, condicbes da
pavimentacdo, de drenagem e as caracteristicas urbanas ou rurais da via (LEAL, B.
A. B, 2017).

2.3 Classificacdes das Rodovias

O Manual de Implantacédo Basica de Rodovias do DNIT (2010) estabelece que

as rodovias sejam classificadas da seguinte forma de acordo como no quadro 2.1

abaixo.
Quadro 2-1: Classificacdo das rodovias
CLASSE DE CRITERIO DE VELOCIDADE DE PROJETO POR
PROJETO _ CLASSIFICACAO EEGIAQ (lkm'h)
CARACTERISTICAS TECNICA
(1) ) Plana Ondulada Montanhosa
0 Via Expressa —conicle | py s dministrativa 120 100 80
total de acesso
O volume de trafege previsto
. redumira o nivel de servigo em
A Pista dupla —Confrole | yma rodovia de pista simples
parcial de acesso abaixo do nivel “C”
I L)} 100 80 60
Volure horamo de projeto
VHP =200
B Pista simples e aee
Vohme médio didno VMD =
1400
L Volme meédio didrne VMD - -
II Pista simples 700 - 1400 100 0 50
L Vohme médic disne VMD _
m Pista smoples 300 700 80 &0 40
: o dianin VAT < | 80— 60 60— 40 40-30
v Pista siomples }Olﬁmm meédio disne VD
: (3) 3 (3

Fonte: Manual de Implantacédo Basica de Rodovias DNIT (2010)
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2.4 Classificacdo das Intersecdes

As intersecfes sao definidas em dois grandes grupos em funcdo dos planos
em que se realizam o0os movimentos de cruzamento: Interse¢cbes em nivel e

Intersecdes em niveis diferentes.

2.4.1 Intersecbes em nivel

Podem ser definido em correntes de trafego que se unem no mesmo nivel,
sem recurso de obras de arte. As intersecdes em nivel necessitam de dispositivos
designado a ordenar os movimentos e consequentemente diminuir conflitos, em
decorréncia da necessidade, do nivel de conforto e de seguranca que a intersecdo
pode oferecer aos seus usuarios, na figura 2.1 € apresentada uma intersecdo em

nivel.

--; <‘~f:- : - B e

nte: Manual de 'Intersego do D'NT (2365
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O Manual de Intersecdo do DNIT (2005) define as intersecdes de trés ramos

em sendo do tipo “T” ou “Y”.

* Intersec¢éao do tipo “T”, representado na figura 2.2.

Figura 2-2: Exemplo de intersegdes de trés ramos “T"

AcessosemT
T-ndo canalizado T- alargado T - com ramos de conversdo

Fonte: DER/SP (2012)

* Intersec¢éao do tipo “Y”, representado na figura 2.3.

Figura 2-3: Exemplo de intersegbes de trés ramos “Y”

Intersecdo de 3 ramos

Y - ndo canalizado Y - com ramos de conversao

Fonte: DER/SP (2012)
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2.4.2 Intersecdes em desnivel

Intersecbes em desnivel sdo ramos de intersecdes se cruzando em cotas
diferentes. A intersecdo em desnivel oferece maior seguranga aos usuarios, devido a
ndo haver conflitos diretos entre veiculos, este tipo de interse¢cdo pode ser
construido em etapas, evitando paralisacbes da via e grandes mudancas de

velocidade de operacdo. Na figura 2.4 é representada uma intersecdo em desnivel.

Uma desvantagem desse tipo de intersecdo seria seu alto custo inicial para
implantagdo, portanto a necessidade desse tipo de intersecdo deve ser

cuidadosamente analisada.

Figura 2-4: Exemplo de intersecBes em desnivel
"~ T T

Fonte:< https://www.ovaledoribeira.com.br/2015/10/para-evitar-acidentes-autopista-reqgis.htm|>
acesso em 30/03/2018

2.4.3 Interconexao

Quando, além do cruzamento em desnivel, a interse¢cdo possui ramos que
conduzem os veiculos de uma via a outra. Normalmente as interconexdes Ssao

classificadas em “T” ou “Y”:


https://www.ovaledoribeira.com.br/2015/10/para-evitar-acidentes-autopista-regis.html
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* Interconexdo em “T” ou “Y”. interconexdo com trés ramos. Entende-se pela
geometria da obra que ela seja constituida por “T” ou “Y”. Quando uma das
correntes de trafego de um ramo realiza giro de proximo de 270°, a interconexao é
definida do tipo “trombeta”, na figura 2.5 é representada dois tipos de trombetas
(DNIT, 2005).

Figura 2-5: Dois tipos de trombetas

3 N\

> ‘/
Sy —

Fonte: LASTRAN/UFRGS (2011)

2.4.4 Faixas de giro a esquerda

Faixas de giro a esquerda sao utilizadas nas interse¢fes para que 0S USUArios
da via desacelerem seus veiculos e aguardam para realizar manobras de conversao
a esquerda, o objetivo da faixa de giro € aumentar a seguranca e melhorar a
capacidade de operacédo na intersecao (DNIT, 2005).

Geralmente este tipo de manobra tem grande impacto na sua operagao na

via, mesmo sendo uma pequena parte do fluxo total que pretende realizar a
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conversdo a esquerda, é fato que um veiculo que pretende girar a esquerda devera
reduzir sua velocidade e aguardar um intervalo no trafego da rodovia principal,

criando assim um obstaculo aos veiculos que o seguem na rodovia principal.

Dependendo do Fluxo de veiculos na via principal realizarem este tipo de
manobra torna-se mais dificil, crescendo o tempo de espera e a fila atrds do veiculo
gue ird fazer a conversdo, consequentemente podendo provocar colisdes traseiras
(DNIT, 2005).

2.4.5 Intersecdes em nivel de trés ramos para faixa de giro a esquerda

A geometria basica das intersecdes com trés ramos ou em “T” para faixa de

giro a esquerda sao ilustradas na figura 2.6 a seguir.

Figura 2.6A: Quantidade elevada de veiculos girando a direita e quantidade razoavel
girando a esquerda da rodovia principal para a secundaria. Como solucéo

aumentou-se o raio de giro a direita com uma ilha canalizadora (DNIT, 2005).

Figura 2.6B: Quantidades elevada girando a direita e volumes moderados girando a
esquerda entre as duas rodovias. Aumentaram-se 0s raios de giro a direita com duas
ilhas canalizadoras (DNIT, 2005).

Figura 2.6C: Quantidade baixa de giros a direita entre as rodovias e volumes ainda
baixos de giros a esquerda, mas ja interferindo com o trafego direto da rodovia
principal (DNIT, 2005).

Figura 2.6D: Quantidade de veiculos na hora de pico superiores ha 500 veiculos na
rodovia principal e nimero substancial de giros a esquerda e a direta entre as duas
rodovias, todos os movimentos de veiculos nas intersecfes sdo acomodados em

faixas de trafego separadas (DNIT, 2005).
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Figura 2-6: Intersecdes de trés ramos “T”

Fonte: Manual de intersecéo do DNIT (2005)

2.5 Tipos de Movimentos e Conflitos em Intersegéo

Os tipos de movimentos e conflitos em uma via ocorre a partir das correntes
de trafego que sao fundamentadas pelo conjunto de veiculos que circulam em uma
rodovia, causando assim os movimentos de cruzamento, convergéncia, divergéncia

e entrelagcamentos descritos nos subitens abaixo (DNIT, 2005).
a) Cruzamento

E o ponto onde a trajetoria dos veiculos de uma determinada via corta a
trajetoria dos veiculos da outra. Movimento desse tipo exige que os veiculos de uma
via passem nos intervalos deixados pela outra via, ou que uma delas sofra

interrupcdo momentanea, a figura 2.7 mostra cruzamento de vias (SENCO, 2008).
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Figura 2-7: Cruzamento

<4
CRUZAMENTO
< s 4 -
4 4+ > >
Reto Obligeo
v

Fonte: SENCO (2008)

b) Convergéncia

Trecho onde h& a juncdo dos veiculos de duas ou mais vias para formacéo de
uma unica via. Geralmente neste caso, uma das vias é considerada preferencial,
devendo a outra obedecer aos regulamentos do cddigo de transito em relacdo a
guem tem a preferéncia, ou aguardar a interrupcdo momentanea para sua
introducéo na via que é considerada como a principal, a figura 2.8 apresenta os tipos
de convergéncias (SENCO, 2008).

Figura 2-8: Convergéncia

CONVERGENCIA

b v \r\ v

Diraita Esquerda Jungio

Fonte: SENCO (2008)
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c) Divergéncia

Local onde ocorre o desdobramento de veiculos para formacédo de vias
independentes, este tipo de tracado ndo oferece dificuldades, a ndo ser que os
veiculos que divergem tenham a necessidade de cruzar outra via, na figura 2.9

mostra os tipos de divergéncias (SENCO, 2008).

Figura 2-9: Divergéncia

DIVERGENCIA

e

Direita Esquerda Bifurcacao
Fonte: SENCO (2008)

d) Entrelacamento

E a trajetdria dos veiculos de duas ou mais vias independentes que se
combinam, formando uma Unica via e mais a frente se separando novamente. Os
trechos comuns as correntes tomam a forma de um X, na figura 2.10 apresenta os

pontos de entrelagamento e mudanca de faixa (SENCO, 2008).

Figura 2-10: Pontos de entrelacamento e mudanca de faixa

ENTRELACAMENTO MUDANCA DE FAIXA

“Weaving"”
/:\0

Fonte: SENCO (2008)
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e) Conflitos em interse¢des de trés

Em interse¢des de trés ramos (conhecida como “T” ou “Y”), ha 8 pontos de

conflitos, sendo 4 divergentes (e), 2 convergentes (@) e 2 cruzamentos(0), a figura

2.11 apresenta os pontos de conflitos em uma intersecdo de trés ramos (SENCO,
2008).

Figura 2-11: Pontos de conflito em uma interse¢&o de trés ramos

| |
e (D )

el

| :g 3 »\i,'/ |

Fonte: SENCO (2008)

2.6 Velocidade de Projeto (VP)

E a maior velocidade que um veiculo pode manter em um determindo trecho
em condigdes normais com seguranca. A escolha do valor a ser utilizado para
velocidade de projeto é o fator fundamental na definicdo do padrdo da estrada, para
gue em todos seus pontos, possibilite seguranca aos usuarios que a percorra na
velocidade de projeto que foi estabelecida (PIMENTA E OLIVEIRA, 2004).
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2.7 Velocidade de Operacéao

Segundo (AASHTO, 2001) é a velocidade na qual os motoristas sao
observados operando seus veiculos durante condi¢des de fluxo livre, devido a uma
série de elementos especialmente as condigcbes de trafego, os veiculos nédo
conseguem percorrer toda estrada na velocidade de projeto, desta maneira, existem
algumas caracteristicas geométricas que devem ser determinadas em funcédo da

velocidade de operacao ao invés da velocidade de projeto (PONTES FILHO, 1998).

2.8 Veiculos de Projeto

Para realizar um projeto de uma rodovia, deve-se levar em consideragéo o
tipo de veiculo que nela vai circular, sendo definido como veiculo de projeto, pois o
mesmo precisa ter dimensfes, peso e poténcia de motor compativel com as
caracteristicas geométricas da via, em planta e perfil. Logo, se a via atender a esse
veiculo de projeto, atendera a todos os demais que nela vai transitar, com

caracteristicas mais favoraveis (SENCO, 1989).

No dimensionamento das intersecbes, € indispensavel que os elementos
geométricos sejam delimitados e condicionados a utilizacdo do minimo de area.
Salienta-se, assim, a importancia de conhecer os veiculos que sera utilizado no
projeto de intersecdo, fazendo com que as caracteristicas desses veiculos resultem

as caracteristicas geométricas e operacionais da intersecao.

Segundo Manual de Interse¢des do DNIT (2005), os veiculos para projeto das
intersecdes sdo os recomendados e usados pela norma americana AASHTO,
selecionados dentro da grande variedade de veiculos que circulam por uma rodovia,

de tal sorte que poucos tipos possam representar esta variedade.

Segundo o Manual de interse¢cdes do DNIT (2005), as caracteristicas dos
veiculos sdo; VP — Sédo os veiculos leves, assimilares a automaoveis, incluindo pick-
ups, minivans, vans, utilitarios, e outros similares, na figura 2.12 representa as

medidas dos veiculos classificados como do tipo veiculo VP.



Figura 2-12: Veiculo de projeto “VP”

Velculo VP i

\ { 5 10m
| i —
‘\ | % Escalo (réfie
a
Percurso do balango
dionteir
090 340 150
o =1 o 0 2m om
- VP @ e —
5 ] "t Escaln (réfie
5,80

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)
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CO - Caracteriza os veiculos comerciais rigidos, ndo articulados, normalmente de

dois eixos e quatro a seis rodas. Abrangem os caminhdes e 6nibus convencionais,

na figura 2.13 representa as medidas dos veiculos classificados como do tipo veiculo

CO.



32

Figura 2-13: Veiculo de projeto “CO”

/4
b
/

Yeiculo CO -
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L l \‘ Q\ ] 5 10m
\ Escalo Gréfice
v
\
|
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o 0 25m  S5m
o Co i —
e I E Escala Grafica
9.10

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)

O — Caracteriza os veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes, incluem-se os
onibus de longo percurso e de turismo, Onibus urbanos longos, e ainda caminhdes
longos, que frequentemente tem trés eixos (trucdo), sdo de maiores dimensdes que
0 veiculo “CO” béasico. Seu comprimento aproxima-se do limite maximo permitido
legalmente para veiculos do tipo rigidos, na figura 2.14 representa as medidas dos

veiculos classificados como do tipo veiculo “O”.
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Figura 2-14: Veiculo de projeto “O”

Waicule O

@ Parcursc do bolongo

If dionteiro

E. a 0 25m  5m
“__ Encala Grifica

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)

SR — Caracterizam-se por ser do tipo veiculos comerciais articulados, constituido de
um (cavalo mecanico) simples e um semirreboque. Suas medidas se aproximam do
limite maximo permitido pela lei para esta categoria de veiculos, na figura 2.15

representa as medidas dos veiculos classificados como do tipo veiculo “SR”.
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Figura 2-15: Veiculo de projeto “SR”
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Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)

RE - E caracterizado como veiculo de uso comercial com reboque. E formado por
um caminhao trator trucado, um semirreboque e um reboque, normalmente sao
conhecidos como bitrem. Suas medidas sdo as maximas permitidas pela legislacéo,

na figura 2.16 representa as medidas dos veiculos classificados como do tipo veiculo
“RE”_
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Figura 2-16: Veiculo de projeto “RE”

+] 2Am 5m
Ea¢aly Grdfica

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)

O Manual de Intersecdo do DNIT (2005) resume as principais dimensdes
basicas dos veiculos de projeto recomendados para utilizacdo nos projetos de
rodovias, intersecOes e instalagbes correlatas, o quadro 2.2 apresenta estas

dimensoes.
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Quadro 2-2: Principais dimensdes basicas dos veiculos de projeto (em metros)

Designagao do . Caminhdes L .
. Veiculos .. Caminhoes Semi-
veiculo e onibus e Reboques
leves convencio e Onibus reboques (RE)
VP | 0 SR
Caracteristicas (VP) nais (CO) ongos (0) (SR)
Largura total 2,1 2,6 2,6 26 2,6
Comprimento total 58 9,1 12,2 16,8 19,8
Raio min. da roda 7.3 12,8 12,8 13,7 13,7
externa dianteira
Raio min. da roda 4,7 8,7 7.1 6,0 6,9
interna traseira

Fonte: Manual de Intersecéo do DNIT (2005)

Os veiculos, suas dimensdes e seus menores valores de giro estdo
graficamente representados nas figuras 2.12 a 2.16, permitindo a verificagcdo das
condic¢des limites.

2.9 Critérios para Escolha do Veiculo de Projeto

A escolha de um determinado veiculo de projeto para uma rodovia ou uma
intersecdo significa, em termos gerais, que todos os veiculos com caracteristicas ou
dimensodes iguais ou mais favoraveis que as do veiculo de projeto terdo condigbes

de trafegar pela rodovia ou intersecao.

Nas rodovias brasileiras ha geralmente uma participacdo consideravel de
veiculos comerciais rigidos (6nibus e veiculos de carga/ou caminhdes
convencionais), consequentemente estes tipos de veiculos tendem a ser usados

como veiculos de projetos de rodovias (DNIT, 2005).

Segundo (DNIT, 2005) os veiculos do tipo “CO”, representam cerca de 77%

da frota Brasileira de caminhdes, considerando ainda que grande parte dos 6nibus
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se enquadra no mesmo tipo, em principio o veiculo de projeto adotado devera ser o

veiculo “CQO”".

Nas principais areas urbanas os veiculos do tipo “O” os 06nibus longos
normalmente tem participagcdo expressiva, devendo ser verificada a vantagem de

utiliza-lo como veiculo de projeto.

Ja em éareas onde a patrticipacdo de semirreboques, existente ou é prevista,
for significativa um valor a ser considerado como acima da média, como no caso de
intersecdes cuja finalidade € de servir centros de abastecimento, terminais de

cargas, depositos de materiais de construcédo “SR” (DNIT, 2005).

Em vias expressas com vias arteriais que contém um volume significante de
trafego e tem intersecdes para dar acesso a areas industrializadas, depositos de
gréo, fertilizantes, fazendas de cana de agucar e de corte de madeira, entre outras
situacbes semelhantes, desde que estes locais esperem receber estes tipos de

veiculos com reboques, o tipo “RE” devem ser considerado (DNIT, 2005).

2.10 Distancias de Visibilidade

Um dos fatores mais importantes para seguranca e eficiéncia de operacéo de
uma rodovia ou intersecdo é a sua capacidade de proporcionar boas condicdes de
visibilidade aos motoristas que por ela trafegam (PONTES FILHO, 1998).

Nas intersecdes, é preciso que haja condi¢des suficientes de visibilidade, para
que o motorista “veja e seja visto” por outros condutores, antes de realizar a
manobras de divergéncia ou convergéncia. Se isto ndo for possivel o projetista deve
prever uma distdncia adequada de visibilidade, para que a circulagdo ndo seja
perigosa, pode-se reduzir a velocidade de operacdo para 0s veiculos que se
aproximam da intersecdo, admitindo-se entdo a utilizacdo de sinalizagdo, parada

obrigatdria ou sinalizagdo luminosa (SENCO, 1989).

As distancias de visibilidade de parada sédo calculadas pela equacéo 2.1 a
seguir apresentada no Manual de Projeto Geométrico de Rodovias Rurais do DNER
(1999).
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2

vV
D=07V+ m (3.1)

Sendo:

D = distancia de visibilidade de parada, em metros;

V = velocidade diretriz ou média de viagem, em km/h;

f = coeficiente de atrito entre pneu e pavimento molhado no caso de frenagem;

i = greide, em m/m (positivo no sentido ascendente e negativo no sentido

descendente).

2.10.1 Distancia de visibilidade em intersec6es sem controle de parada

Em uma intersecdo sem qualquer tipo de controle por sinais de parada de
trafego preferencial ou semaforos, devera ser projetada de modo que um motorista
gue se aproxime da mesma possa ver veiculos conflitantes a tempo de parar antes

de atingir a intersecgéo.

Segundo o Manual de Intersecdo do DNIT (2005) em observacées de campo

permitem concluir que;

* Veiculos que se aproximam de interse¢cdes sem qualquer controle reduzem suas

velocidades a aproximadamente a metade da que vinham utilizando na rodovia;

» O tempo de percepcao e reacdo para aplicacdo dos freios nesse caso é da ordem

de 2,5 segundos;

+ A distancia necessaria para parar ap0s a aplicacdo dos freios pode ser
determinada com o0s mesmos coeficientes utilizados para a determinacdo de

distancias de visibilidade de parada nos trechos continuos;

» O resultado geral das observacdes acima conduz a valores geralmente menores
gue a distancia de velocidade de parada correspondente a velocidade utilizada na

rodovia.

Para realizacdo de qualquer tipo de intersecdo em uma rodovia devem-se
levar em consideragédo as distancias de visibilidades, pois ela deve ser suficiente
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para que a tomada de decisao relativa a desvio de obstaculos seja perceptivel em

tempo agil para evitar o conflito.

Os valores de distancia de visibilidade para construgcdo de acesso €
apresentado no Manual de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais
do DNIT (2006) sdo mostrados na tabela 2.1 abaixo.

Tabela 2-1: Distancia minima de visibilidade para construcédo de acesso

Velocidade diretriz da rodovia (km/h) <70 | 80 | 90 | 100|110 120

Distancia minima de visibilidade (m) 200 | 230 | 275

315 ‘ 335 ‘ 375

Fonte: Manual de Acesso as Rodovias Federais do DNIT (2006)

No que se refere as distancias para se construir um acesso entre outro
acesso, ponte, intersecdo, viaduto, tunel, posto de pesagem, de pedagio, ou da
Policia Rodoviaria Federal, sao feitas as seguintes observacdes segundo o Manual
de Acesso de Propriedades Marginais a Rodovias Federais do DNIT (2006) que séo

elas;

a) Em rodovias de pista simples, ou dupla sem separacao fisica, a distancia entre

dois acessos ou de um acesso e uma interse¢ao, nao pode ser inferior a 500 metros.

b) Em rodovias de pista dupla com separacéo fisica, a distancia entre os pontos
mais proximos de dois acessos ou de um acesso e uma intersecdo, ndo pode ser

inferior a;
* 500 metros, para acessos ao mesmo lado da rodovia;

» 200 metros, quando situados em lados opostos e a separacgao fisica é constituida

por canteiro central com meios-fios de altura padrédo, transponiveis ou nao.
2.11 Escolhado tipo de intersecao

O tipo de intersecdo escolhido deverad garantir a circulagdo ordenada dos

veiculos e manter o nivel de servico da rodovia em perfeita fluidez, garantindo assim
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a seguranca nos trecho em que as suas correntes de trafego sofrem a interferéncia

de outras correntes interna e externa.

A escolha do tipo de intersecédo esta ligada a capacidade de escoamento de
trdfego que ela deve suportar e oferecer seguranga aos seus usuarios, conforto e os
custos para sua implantacao acessiveis a disponibilidade de recursos, deve atender
as necessidades e caracteristicas dos locais, o tipo de intersecdo a ser projetada
deve satisfazer tais caracteristicas, de maneira econémica e garantindo movimentos

de conversédo com seguranca e fluidez (DNIT, 2005).

Cada éarea de conflito de trafego necessita de uma forma adequada de
tratamento para que se tenha a melhor solu¢cdo em termos de seguranca e fluéncia,
um projeto de uma intersecdo deve atende a diversos tipos de pontos de conflito,
sendo constituido por uma combinacdo das solucdes correspondentes a esses
pontos.

O Manual de Intersecdo do DNIT (2005) apresenta trés tipos de intersecao
diferentes para a situacdo que esta pesquisa contempla, levando em condicéo
fatores como transitos nas rodovias de menor porte, que € o caso do presente
trabalho tém as intersec¢des tipo, “A”, “B” e “C” que sao de trés ramos, este tipo de

intersecdo € usado tanto em rodovias rurais e urbanas.
- Tipo “A” (Intersecdo minima)

A intersecédo do tipo “A” apresentada na figura 2.17 ndo tem ilhas canalizadas

de trafego, normalmente ha uma faixa de transito para cada movimento.

Figura 2-17: Intersecéo tipo “A”

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)
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- Tipo “B” (Intersecéao tipo gota)

A intersecdo do tipo “B” apresentada na figura 2.18 contém uma ilha divisoéria
do tipo gota na via secundaria, que canaliza o trafego que chega ou sai da rodovia
principal. Esta ilha canalizada colabora para controlar o fluxo de veiculos, as
condi¢cBes de visibilidade e, em alguns casos, a facilitar a travessia de pedestres,
este tipo de intersecédo tem geralmente uma faixa de transito para cada movimento
(DNIT, 2005).

Figura 2-18: Intersecéo tipo “B” (Gota)

Fonte: Manual de intersec&o do DNIT (2005)

- Tipo “C” (Intersecéo canalizada)

A intersecdo do tipo “C” apresentada na figura 2.19 contempla na rodovia
principal uma faixa de transito destinada para giro a esquerda. Estas ilhas projetadas
reduzem os riscos de colisdo traseira e descomplica a circulacdo do trafego na
rodovia principal. Em locais onde houver fluxo significativo de pedestres as ilhas

divisdrias devem ser projetadas de forma a servir de refugio.

Figura 2-19: Intersecéo tipo “C” (Canalizada)

Fonte: Manual de intersecédo do DNIT (2005)
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2.11.1 Intersecdes existentes

Para prever os numeros provaveis de acidentes e feridos em intersecdes ja
existentes, devem-se ter tanto as informacdes sobre acidentes ocorridos (At) e o
namero de feridos (St) no local, quanto os valores médios do ambiente de transito
(Anf) e (Sfn) para avaliar a quantidade de acidentes e de feridos A* e S* esperado
para o periodo estudado (DNIT, 2005).

2.11.1.1 Estimativa do nimero de acidentes (A*) para o periodo estudado

A estimativa do numero de acidentes (A*) para o periodo estudado e

calculado através da equacéo 2.2 mostrada abaixo (DNIT, 2005).
A" = Anf.t + Z*. (At — Anf.t) (3.2)

Sendo:

Anf = nimero de acidentes com veiculos por ano;
t = niUmero de anos estudados;

Z*=0,25. Anf.t/ (1 + 0,25 . Anf. t);

At = niumero de acidentes com veiculos ocorridos durante o periodo estudado t.

2.11.1.2 Estimativa do numero de feridos em acidentes (S*) para o periodo

estudado

O numero de feridos em acidentes (S*) para o periodo estudado e estimado

na equacao 2.3 a seguir (DNIT, 2005).
S* = SFnft + c . (St — SFnft) (3.3)

Sendo:

SFnft = SFnf . Anf . t;
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SFnft = ndmero normal de feridos por acidente com veiculos durante o periodo

estudado t;

SFnf = nimero normal de feridos por acidente com veiculos;
Anf = nimero normal de acidentes com veiculos por ano;

t = nimero de anos estudados

c*=0,10 SFnft/ (1 + 0,10 SFnft);

St = nimero de feridos durante o periodo estudado;

2.11.1.3 Avaliando o tipo de intersecéo existente

Nesta parte é feita uma avaliacdo do tipo de intersecdo existente a fim de
analisar se seu tipo esta atendendo o trecho ou ndo. Para dar inicio a esta avaliagdo
uma intersecdo de trés ramos devem-se determinar os volumes médios de veiculos
por ano (VMD) no ano de projeto, para todos os fluxos de trafego nos dois sentidos
(DNIT, 2005).

2.11.1.4 Exemplos de aplicacdo do método de escolha do tipo de intersecéo

Abaixo € demostrado um exemplo para o caso de interse¢do de trés ramos

em area rural com velocidade média de V=70 km/h.
Exemplo 1

Determinar o tipo de intersecdo de trés ramos que deve ser escolhido para os

seguintes dados;

Qp (volumes médios diarios de veiculos por dia na via principal) = 2000 veic/dia;
Qs (volumes médios diarios de veiculos por dia na via secundaria) = 800 veic/dia;
Gt = 0 pedestres/dia,

Ct = O ciclistas/dia
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Analisar os dados através da figura 2.20 e identificar o tamanho da intersecdo e o
tipo de Intersecéo a utilizar.

Resposta= O ponto P1 (2000,800) cai na regido correspondente aos tipos A e B.

Deve-se escolher um desses dois tipos.

Figura 2-20: Avaliagao e escolha do tipo de intersecdo de trés ramos

Tipe A: Minima

Tipno B: Gota

Tipn O Canalizada
A+C Tipo D: R&Stula

D Tipe F: Interconexda

Gt=0. Ct=0

V=70km/h

Qs{¥MD)

QplVWMD)
Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)
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3 METODOLOGIA

A metodologia é necessaria para que se possa alcancar os objetivos
propostos e assim, responder ao problema da pesquisa. O objetivo deste trabalho foi
a realizacdo de um estudo tedrico a fim de propor o melhor projeto geométrico de
intersecdo para o trecho da BR 116 KM 525 — sentido Ubaporanga/MG a
Caratinga/MG — assim como levantar os devidos custos para sua execucédo. Pode-se

dizer entdo, que esta € uma pesquisa de carater exploratorio/descritivo.

Gil (2008) explica que uma pesquisa exploratéria busca esclarecimento sobre
Nnovos conceitos, que no ambito deste trabalho, trata-se da busca por um tracado
geométrico da intersecdo que seja adequado ao trecho da rodovia supracitada e

também o levantamento do custo de execugédo da mesma.

Quanto a pesquisa descritiva, ainda conforme Gil (2008), dedicam-se a
descricdo das caracteristicas do objeto de estudo. Para que se possa definir um
tracado geométrico adequado, € preciso caracterizar trafego e topografia, o que

confere o carater também descritivo deste estudo.

Trabalha-se com dados numéricos e também com conceitos, sendo
importante a andlise de ambos para a solugdo do problema proposto. Foram
analisados dados estatisticos de acidentes, estudos de trafego, dados topograficos,
levantamento das caracteristicas do local, diretrizes normativas e trabalhos

correlatos.

A interpretacdo desses dados coletados baseou-se em andlise e reflexao,
logo, a abordagem é qualitativa, que, segundo Gil (2008), é propria de pesquisas
gue adotam o estudo de caso e a revisdo bibliografica como métodos de pesquisa, 0

gue € o caso deste trabalho.

De modo resumido, tem-se que este estudo tem carater exploratorio e
descritivo. Aborda os dados de modo qualitativo para que a solucdo ao problema
seja formulada e, como métodos basicos de coleta de dados foram utilizados o
estudo de caso e a revisao bibliografica. Nas secdes seguintes sdo detalhados os

procedimentos realizados.
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3.1 Desenvolvimento da Pesquisa

Para o estudo e desenvolvimento de um projeto de intersecdo, deve-se levar
em consideracdo uma série de condicionantes e parametros, dentre as quais as
caracteristicas topograficas, o tipo de veiculos predominantes, os elementos de
trafego, a velocidade de operacdo, entre outros os fatores fisicos, ambientais e

econdbmicos.

Segundo o Manual de Intersecado do DNIT (2005), para escolha de tal tipo de
intersecao, os critérios sdo baseados nas Normas Suecas (Vagutformning 94), onde
a escolha e feita através da analise do grafico representado na figura 2.20, pois este
€ composto em funcdo dos volumes de trafego e acidentes, onde se permite adotar
um dos cinco tipos de interse¢ao previstos, a seguir foi descrito a metodologia para o
levantamento de todos os dados para escolha do tipo de intersecao.

3.2 Dados Basicos

3.2.1 Dados de acidentes

Esta etapa permite uma avaliacdo preliminar, para assim caracterizar as
principais causas e definir solucbes para os segmentos onde se concentra 0S
acidentes. Basicamente, ela compreende no levantamento dos dados de acidentes,
dados estes que sdo obtidos na consulta aos Boletins de Ocorréncia da Policia
Rodoviaria Federal. Nos boletins, obtiveram-se os elementos que caracterizam as
causas de cada acidente, as pessoas e veiculos envolvidos, a hora, o local, as
condicdes gerais (inclusive ambientais) na hora que o mesmo ocorreu, de acordo
com as orientagcdes do Manual Guia de Reducédo de Acidentes do DNER (1998) a

respeito do levantamento de histéricos de acidentes.

Partindo entdo destas premissas, foi realizada uma andlise nos boletins de
ocorréncia e histéricos de acidentes, fornecido pelo Departamento da Policia
Rodoviaria Federal - PRF da cidade de Caratinga-Mg, a fim de obter o nimero de

acidentes ocorrido nos ultimos 11 anos no trecho, e assim montar uma tabela
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resumindo a quantidade de acidentes no local, as principais causas, 0 humero de
veiculos e pessoas envolvidas, obtendo assim uma conclusdo dos motivos da

ocorréncia de acidente no perimetro da CEASAMINAS

3.2.2 Dados topogréficos

Na realizacdo do levantamento topografico foi utilizado o equipamento
teodolito e outros acessorios como a régua, piguete de madeira, trena, baliza, entre
outros, conforme a NBR 13.133 Execucdo de Levantamento Topografico (1993)
exige.

Foi iniciado o levantamento instalando-se o equipamento em um ponto fixo a
rodovia, e em seguida configurou-se o teodolito para dar inicio ao levantamento dos
pontos, coletados os pontos de referéncias e cotas necessarias, 0s mesmos foram
transferidos para computador e processados para sistema de CAD, gerando projetos
planimétricos e altimétricos, medidas e angulacdes de curvas, suficientes para tracar
os perfis topograficos em que o trecho se encontra.

Apbés ser realizado o levantamento topografico, foi possivel extrair
informacdes para calcular as distdncias minima de visibilidade e parada para ter
acesso a intersecdo do CEASAMINAS, apés definidas estas distancias foi possivel
decidir definitivamente o tipo de intersecdo a ser adotado, definido o tipo, foi

desenvolvido o projeto geométrico da intersecdo com o software Auto Cad.

3.2.3 Dados de trafego

A definicdo e solucdo a ser adota para uma determinada intersecdo e o
dimensionamento de seus ramos depende necessariamente das caracteristicas e
volume de tradfego, assim sendo a contagem do trdfego permitem-se obter a
guantidade e a composi¢do do fluxo de veiculos que trafega pelo sistema viario, em
uma determinada unidade de tempo, os dados de trafego deveram incluir os

volumes horarios de projeto (VHP) devendo ser explicito também em unidades de
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carro de passeio por hora (UCP/hora) e volumes médios diarios (VMD), deveram

ainda classificar o veiculo de projeto quanto a sua categoria (DNIT, 2005).

O processo da coleta de dados de trafego consiste em utilizar contadores
manuais ou mecanicos, na qual se utiliza uma ficha para transcrever os dados. Para
a contagem volumétrica, o presente trabalho teve como referéncia as instrucdes
basicas do Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Trafego do DNIT
(2006) para o levantamento de dados de trafego, e utilizou a forma de contagem
manual demostrada nos modelos de ficha de contagem volumétrica fornecido pelo
proprio manual citado acima, conforme apresentado nas figuras 3.1 e 3.2, a
contagem foi realizada durante 3 dias diferentes sendo contabilizado o trafego de
veiculos em um periodo de quatro horas em cada dia, necessariamente no provavel
horario de pico, e foram divididas em intervalos de 15 minutos, conforme as e

orientagbes do Manual de Contagem Volumétrica.

Figura 3-1: Formulario para contagem de trafego em intersecdes

CAMINHAO

G
PESQUISADOR
ONIBUS

DE
PARA

SENTIDO
MOVIMENTO
AUTO

F
ESQUEMA DE LOCALIZAGAO
CAMINHAQ

ONIBUS

E
DATA
PARA

CONTAGEM EM INTERSECOES
Q
SEX
SAB
SENTIOO
MOVMENTO
AUTO

0
DIA DA SEMANA

DOM
SEG
TER
QUA
CAMINHAO

C
TEMPO
NUBLADO

SOL
CHUVA

ONIBUS

B
POSTO
Nﬂ
DE
SENTIDO
PARA
MOVIMENTO
AUTO

Tt

s — s L s e s
o = = = = = =

A
FOLHA
N
HORA

A

Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Trafego do DNIT (2006)
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Figura 3-2: Formulario para contagem de trafego na rodovia principal
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Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Trafego do DNIT (2006)
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De posse dos dados de trafego completou-se a tabela 3.1, onde apresenta 0s
volumes totais resumidamente dos 3 tipos de veiculos, nos trés dias de contagem. A
hora de pico é a que tem o maior volume total (UCP) e ocorre entre o periodo de

maior fluxo de veiculos.

Tabela 3-1: Sumario dos fluxos

SENTIDOS
DIA VEICULO TOTAL
1 2 3 4 5 6

VP
0]

C
TOTAL
VP
0]

C
TOTAL
VP
0]

C
TOTAL

OBS.: VP= Veiculo de Passeio; O= Onibus; C= Caminhdes

Fonte: O autor, 2018

lO

20

30

Os dados quantitativos da tabela 3.1 devem ser transformados em UCP, para
isso devem-se utilizar os fatores equivalentes em carros de passeio presentes no
Manual para a Determinacdo da Capacidade de Rodovias (HBS, 2000), conforme

apresentado na tabela 3.2.

Tabela 3-2: Fator de equivaléncia em carros de passeio

Veiculo de Caminhdes Semirreboques Motocicletas Bicicletas Sem
Passeio e Onibus e Reboques Informacéo
1 15 2 1 0,5 1,1

Fonte: Manual de Metodologia de Contagem Volumétrica de Trafego (DNIT, 2006)

Ap6s Concluir os célculos supracitados acima, obteve-se o0s dados
necessarios para preencher a figura 3.3 e assim obter os valores de Qp = numero de
veiculos que chegam a intersecdo proveniente da rodovia principal (volume de

bY

aproximagdo) Qs = numero de veiculos que chegam a intersecdo proveniente da
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rodovia secundaria (volume de aproximacao) e ainda classificar o veiculo de projeto
como mostra as figura 2.12 até 2.16 mencionadas anteriormente e que sera utilizado
no desenvolvimento do projeto, e assim efetuamos uma avaliacdo de acordo com a
figura 2.20 para realizar a escolha da intersecao de trés ramos que por ventura
atendera o trecho.

Figura 3-3: Sentidos de trafego

CEASA

]
UBAPORANGA / 1 CARATINGA

4

Fonte: O autor, 2018

3.2.4 Dados econdmicos

Apds o desenvolvimento do projeto geométrico serd levantamento seus
devidos custos em planilha, utilizando como base a composicédo do SICRO 2 (Custo
Unitario de Referencia - RCTR0320, Novembro,2016 Minas Gerais) conforme
mostrado na tabela 3.3, e apresentando assim um or¢camento de estimativa de custo

para implantacdo do projeto geométrico desenvolvido no trabalho.

Tabela 3-3: Planilha da composi¢do do SICRO 2

DNIT - Sistema de Custos Rodoviarios Conservagéo Rodovidria SICRO2
Custo Unitario de Referéncia Més : Novembro / 2016 Minas Gerais RCTR0320
350252150 - Mistura areia-asfalto usinada a quente AC Produgdo da Equipe : 17,00 m3 (Valores em R§)
F - Transporte de Materiais Produzidos / Comerciais Toneladas / Unidade de Servigo Custo Unitario
1A 00716 00 - Areia comercial 1,8000

Custo Unitario Direto Total
Lucro e Despesas Indiretas ( 26,70 %)
Prego Unitario Total

Fonte: Adaptado do SICRO (2016)
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4 APRESENTACAO DOS RESULTADOS

4.1 Avaliacao das Caracteristicas do Trecho

O municipio de Caratinga situa-se na regido leste do estado de Minas Gerais,
encontra-se geograficamente localizado nas coordenadas 19° 47’ 20”S latitude e 42°
08 35” “O” longitude. Segundo a Prefeitura Municipal de Caratinga (2018), o
municipio apresenta uma area urbana de 12586,6 km2. O trecho de Intersecéo
escolhido para o estudo situa-se na BR 116 km 525, sentido Ubaporanga/MG a
Caratinga/MG, localiza-se geograficamente nas coordenadas 19° 45 23,51” “S”
latitude e 42° 07’ 58,56” “O” longitude.

Ademais o0 trecho caracteriza-se como uma rodovia federal sobre
responsabilidade do 6rgéo rodoviario DNIT, sua classificagdo funcional é do tipo
arterial — que compreendem as rodovias cuja funcdo principal é a de facilitar a
mobilidade-, possui pavimentacdao, pistas simples de méo duplas e acostamento, sua
velocidade de operacdo esta na faixa dos 60 km/h por ser uma regido ondulada

(DNIT, 2010) como mostra a ilustracao na figura 4.1.

Figura 4-1: Localizacdo geografica do acesso a CEASAMINAS

Fonte: O autor, 2018
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Além do mais o trecho possui uma intersecdo de trés ramos do tipo “C” com
alca de acesso lateral, ndo pavimentada e sem sinalizacdo vertical e horizontal que
deveria indicar aos condutores que trafegam pela rodovia a presenca da mesma,
desta forma muitos condutores séao flagrados realizando manobra de divergéncia
sem a utilizagdo da interse¢do ora por desconhecer a existéncia da intersecéo ora
pela a mesma nao oferecer seguranca para tal manobra, devido a ndo possuir

pavimentacéo o que acaba dificultando o trafego de veiculos pesados.

E observado no local também muitos condutores utilizando a intersecéo para
realizar ultrapassagens pela direita o que de acordo com codigo Brasileiro de transito
€ proibido (CTB, 1997).

4.2 Avaliacdo dos Dados Topogréaficos

Ao realizar o levantamento topografico do local obtiveram-se as coordenadas
planimétricas X, Y e altimetria Z do terreno, as distancias entre as estacas PO até P8
e ainda os angulos de curvas do trecho, conforme descritos na tabela 4.1, através
dos dados podemos observa que o trecho possui pequenos aclives e declives no
perimetro analisado, mas nada que comprometa na escolha do tipo de intersecéo.

Tabela 4-1: Dados topograficos do trecho

ESTACA X Y Z (m) DISTANCIA(mM) ANGULO
PO 42,133180 19,753896 570,22 m e
P1 42,133058 19,755123 575,94 m 136,38 m 174,71°
P2 42,132996 19,756071 571,03 m 105,25 m 179,42°
P3 42,132980 19,756285 569,84 m 23,81 m 166,79°
P4 42,133027 19,756569 569,56 m 31,73 m 169,43°
P5 42,133145 19,756887 569,45 m 37,34 m 172,34°
P6 42,133285 19,757146 569,89 m 32,23 m 174,21°
P7 42,133808 19,757921 574,51 m 101,72 m 176,91°
P8 42,134095 19,758401 577,72 m 61,12 m 167,95°

Fonte: O autor, 2018
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4.3 Definicao da Distancia de Visibilidade

A distancia de visibilidade necesséria para que os veiculos girem a esquerda
na rodovia principal € 110 metros para o tipo de veiculo CO, conforme mostrado na
figura 4.2 abaixo.

Figura 4-2: Distancia de visibilidade necesséria

Distancias de visibilidade necessarias para os veiculos que giram a
Veiculo de esquerda da rodovia principal (m)

projeto Velocidade diretriz da rodovia principal (km/h)
20 | 30 40 50 70 | 80 | 90 | 100 | 110 | 120

VP 30 | 45 | 60 | 75 | 90 | 105 | 120 | 140 | 155 | 170 | 185

CO/0 3 | 5% | 70 | 90 | [110) | 125 | 145 | 165 | 180 | 200 | 215

SR/RE 40 | 65 | 85 | 105 | 125 | 145 | 165 | 190 | 210 | 230 | 250

Fonte: Manual de intersecdo do DNIT (2005)

A distancia de visibilidade do trecho no sentido de Ubaporanga a Caratinga é
de 272 metros, e de Caratinga a Ubaporanga 230 metros, portanto os dois sentidos

atende ao necessario.

4.4 Avaliacao dos Dados de Acidentes

Ao realizar uma analise nas planilhas de historico de acidentes fornecida pelo
Departamento da Policia Rodoviaria Federal - PRF da cidade de Caratinga-MG,
foram possivel obter o nUmero de acidentes ocorrido nos ultimos 11 anos no trecho,
assim foi montado uma tabela quantitativa do numero de ocorréncia de acidentes no
local, o tipo de acidentes, o numero de veiculos e pessoas envolvidas, o dia e

horario em que ocorreram conforme mostra no quadro 4.1.



Quadro 4-1: Levantamento de histérico de acidentes
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Caédigo Data Horario |BR |KM | Tipo de Acidente N.Veiculos | Feridos | N.Morte
186283 31/01/2007 |21:50:00 | 116 | 525 | Danos Eventuais 1 1 0
188210 03/02/2007 | 00:10:00 | 116 | 525 | Queda de motocicleta 1 1 0
290981 17/10/2007 |17:40:00 | 116 | 525 | Colis&o Transversal 2 2 0
454249 24/11/2008 |10:45:00 | 116 | 525 | Colisdo Transversal 2 3 0
459312 06/12/2008 | 02:25:00 | 116 | 525 | Colisdo com objeto fixo 1 1 0
506076 17/03/2009 |21:10:00 | 116 | 525 | Colis&o Transversal 2 3 0
507314 28/03/2009 |14:25:00 | 116 | 525 | Colisao lateral 2 2 0
655947 08/02/2010 | 03:30:00 | 116 | 525 | Colisdo com objeto fixo 1 1 0
702487 13/05/2010 |17:00:00 | 116 | 525 | Coliséo traseira 2 2 0
751284 17/08/2010 |19:15:00 | 116 | 525 | Atropelamento de animal 1 2 0
775098 24/09/2010 |13:20:00 | 116 | 525 | Coliséo lateral 2 2 0
990730 14/10/2011 |09:20:00 | 116 | 525 | Colisdo traseira 2 2 0
1045450 |14/01/2012 |20:20:00 | 116 | 525 |Incéndio 2 2 0
1112198 |20/05/2012 |16:30:00 | 116 | 525 | Coliséo Transversal 2 2 0
1160296 |22/08/2012 |09:30:00 | 116 | 525 | Coliséo Transversal 2 2 0
1180722 | 06/10/2012 |11:55:00 | 116 | 525 | Colisédo Transversal 2 2 0
1185674 |14/10/2012 |21:50:00 | 116 | 525 | Colisdo traseira 2 2 0
1192126 |26/10/2012 |18:00:00 | 116 | 525 | Colisédo Transversal 2 2 0
1212347 | 04/12/2012 |18:00:00 | 116 | 525 | Coliséo lateral 2 2 0
1214173 | 07/12/2012 |18:30:00 | 116 | 525 | Colisédo Transversal 2 2 0
1255892 | 17/02/2013 |22:50:00 | 116 | 525 | Colis&o Transversal 2 2 0
1292301 | 02/05/2013 |09:25:00 | 116 | 525 | Colis&o Transversal 2 2 0
1302223 |21/05/2013 |19:30:00 | 116 | 525 | Coliséo traseira 2 2 0
1329361 |12/07/2013 |14:00:00 | 116 | 525 | Coliséo lateral 2 2 0
83160035 | 15/03/2014 |08:40:00 | 116 | 525 | Coliséo Transversal 2 2 0
83160389 | 25/03/2014 |17:20:00 | 116 | 525 | Colisdo Transversal 2 2 0
83196388 | 25/05/2014 |02:10:00 | 116 | 525 | Queda de motocicleta 1 1 0
83222086 | 23/07/2014 | 14:40:00 | 116 | 525 | Coliséo frontal 2 3 0
83337517 | 01/04/2015 |13:30:00 | 116 | 525 | Atropelamento de pessoa 2 2 0
83340658 | 09/04/2015 |04:30:00 | 116 | 525 | Colis&o frontal 2 2 0
83359249 | 24/05/2015 | 00:40:00 | 116 | 525 | Coliséo frontal 2 3 0
83387843 | 21/08/2015 | 17:20:00 | 116 | 525 | Coliséo frontal 2 3 0
83395069 | 15/09/2015 |10:10:00 | 116 | 525 | Colisdo Transversal 2 2 0
83402592 | 13/10/2015 |11:00:00 | 116 | 525 | Coliséo frontal 2 2 0
83432674 | 19/01/2016 | 04:00:00 | 116 | 525 | Saida de Pista 1 1 0
83445890 | 05/03/2016 |08:30:00 | 116 | 525 | Coliséo traseira 2 2 0
83463138 | 09/05/2016 |05:10:00 | 116 | 525 | Colisdo Transversal 2 2 0
83512302 | 01/11/2016 |11:20:00 | 116 | 525 | Colisdo Transversal 2 3 0
00108445 | 03/02/2018 |16:00:00 | 116 | 525 | Atropelamento animal 1 3 0
00108888 | 05/02/2018 |11:10:00 | 116 | 525 | Atropelamento de pessoa 1 3 1
00143906 | 01/07/2018 |20:30:00 | 116 | 525 | Queda de motocicleta 1 2 0

Fonte: Adaptado de PRF (2018)
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Ao analisar os dados acima se pode dizer que o trecho apresenta um indice
de acidentes muito elevado, a média de acidentes no trecho e de 3,5 acidentes por
ano, totalizando nos ultimos 11 anos 38 acidentes no local com 84 (oitenta e quatro)
vitimas apresentando algum tipo de ferimento e 1 (um) vitima veio a 6bito devidos a
gravidade do acidente, e observado também que a grande maioria dos acidentes
ocorridos no trecho e por colisdo transversal e lateral, estes tipos de acidentes é

bem comum em intersecoes.

4.5 Avaliacao dos Dados de Trafego

Os dados de trafego apresentado na tabela 4.2, contabiliza os veiculos que
trefegam pelo trecho no periodo de maior movimentacdo na CEASAMINAS de
Caratinga, os dados foram coletados no periodo de 04h0Omin até 08h0Omin nos
dias; 11/10/2018, 15/10/2018 e 18/10/2018 no sentido de Ubaporanga a Caratinga e
no sentido de Caratinga a Ubaporanga.

Tabela 4-2: Dados simplificados da contagem de trafego

DIA  VEICULO TOTAL
1 2 3 4 5 6
VP 675 177 194 648 102 145 1941
10 @) 49 0 1 37 0 1 88
CO 280 74 60 318 61 45 838
TOTAL 1004 251 255 1003 163 191 2867
VP 690 194 201 703 124 136 2048
20 @) 71 1 0 48 1 1 122
CO 289 86 67 387 72 52 953
TOTAL 1050 281 268 1138 197 189 3123
VP 665 164 198 632 108 158 1925
30 @) 36 0 2 30 1 0 69
CO 197 63 67 297 63 51 738
TOTAL 898 227 267 959 172 209 2732

OBS.: VP= Veiculo de Passeio; O= Onibus; CO= Caminhdes.

Fonte: O autor, 2018
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Com os dados obtidos na contagem dos trés dias, realizou-se a média dos

mesmos, determinando assim o volume médio diario (VMD) atual, conforme

apresentado na tabela 4.3 abaixo.

Tabela 4-3: VMD para o trafego atual

SENTIDOS
DIA VEICULO TOTAL
1 2 3 4 5 6
VP 677 178 198 661 111 146 1971
10 0 52 0 1 38 1 1 93
CcO 255 74 65 334 65 49 843
TOTAL 984 253 263 1033 177 196 2907

OBS.: VP= Veiculo de Passeio; O= Onibus; CO= Caminhdes.

Fonte: O autor, 2018

De acordo com Manual de Estudo de Trafego do (DNIT, 2006) pode-se adotar

na falta de informacfGes de variaveis socioeconémicas, uma taxa de crescimento

linear anual de 3%, partido desta informacé&o foi realizado uma projecédo de

crescimento de trafego em um periodo de 10 anos, conforme apresentado na tabela

4.4,

Tabela 4-4: VMD para o ano de projeto (2028)

SENTIDOS
DIA VEICULO TOTAL
1 2 3 4 5 6
VP 880 232 257 859 145 190 2563
10 @) 68 0 1 50 1 1 121
CO 332 97 84 434 85 64 1096
TOTAL 1279 329 342 1343 231 255 3780

OBS.: VP= Veiculo de Passeio; O= Onibus; CO= Caminhdes.

Fonte: O autor, 2018

Aplicando os fatores de equivaléncia da tabela 3.2, todos os veiculos foram

transformados em unidades de carros de passeio (UCP), em cada um dos sentidos

de trafego na intersecdo, para o calculo do VHP, ou seja, o intervalo de maior

volume foi estabelecido pela soma de quatro intervalos de 15 minutos do periodo de
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pico que foi das 07h00min as 08h00min, ja com a probabilidade de veiculos para
volume do ano de projeto. Os valores de fator de equivaléncia utilizados para todos
os tipos de Onibus foram 1,5 e para caminhdes 2, o quadro 4.2 apresenta 0s

resultados desta transformagao.

Quadro 4-2: Transformacéo de veiculos em unidades de “UPC”

SENTIDOS
PERIODO | VEICULO TOTAL
1 2 3 4 5 6
VP 324 | 31 | 33 | 190 | 31 | 33 642
07h00min as o) 27 0 0 8 0 0 35
08h00min CO 120 | 4 4 | 208 | 4 4 344
TOTAL | 612 | 46 | 48 | 527 | 46 | 48 1327

Fonte: O autor, 2018

Com os dados do quadro 4.2 foi apresentado o fluxograma em UCP/hora para

0 ano de projeto, conforme mostra a figura 4.3.

Figura 4-3: Fluxograma da hora de pico para o ano de projeto em “UCP”
CEASA

UBAPORANGA CARATINGA

Fonte: O autor, 2018
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4.6 Escolhado Veiculo de Projeto

Para escolha do veiculo de projeto foi feito uma analise no levantamento de
trafego a fim de caracterizar os tipos de veiculos que necessariamente mais utiliza o
acesso ao CEASAMINAS, de tal forma que o veiculo de projeto escolhido atenda a

todas as outras categorias que possa vim a utilizar a intersecéo.

Ademais o veiculo de projeto escolhido foi o do tipo “CO” conforme
demostrado na figura 4.4, sua escolha se justifica devido numero de caminhfes que
circula no trecho corresponder a 28,9% para o ano de projeto, o veiculo é
caracterizado como comercial rigido de maiores dimensdes como caminhdes longos,
seu comprimento aproxima-se do limite maximo permitido legalmente para veiculos
do tipo rigidos, a escolha deste tipo de veiculo se justifica devido a CEASAMINAS
receber uma grande movimentacdo do mesmo, conforme observado na contagem

de trafego.

Figura 4-4: Veiculo de projeto escolhido

— e —

210, 760

co

2.60

12.20

Fonte: Adaptado de < https://ru.pngtree.com/freepng/truck 1609529.html> acesso 26/10/2018



https://ru.pngtree.com/freepng/truck_1609529.html

60

4.7 Escolhado Tipo de Intersecéo

Com os dados das tabelas 4.3 e 4.4, determinou-se Qp como sendo a soma

dos sentidos 1, 2, 3 e 4, e Qs com a soma dos sentidos 5 e 6, conforme mostrados

na tabela 4.5 abaixo.

Tabela 4-5: Valores de QP e QS

ANO 2018 2028

QP 2533 3293
373 486

2906 3779

Fonte: O autor, 2018

Com os dados da tabela 4.5 traca-se a abscissa Qp e a ordenada Qs no

gréafico da figura 4.5, para a determinacao do tipo de interse¢cdo que sera sugerido de

acordo com os dados levantados em campo, desta forma foi tragado na cor

vermelha para representar o ano de estudo que é 2018 e na cor azul para ano de

projeto de 2028.

Qs{VMD)

>
2018
2028

Figura 4-5: Determinacao do tipo de intersecéo
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Fonte: Adaptada de Manual de Intersec¢&o do DNIT (2005)
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Ao analisar a figura 4.5 o tipo de intersecdo escolhida em relagdo ao atual
volume de trafego seria a do tipo “B” gota e para o ano de projeto de (2028), a
mesma se mostra satisfatoria. Ademais devido ao indice de acidentes no local serem
muito relevante, conforme demostrado no quadro 4.1, deve-se optar pela escolha de
um tipo de intersecdo que oferecera maior seguranca para 0S USUarios.

Segundo o Manual de Intersecdo do DNIT (2005) a intersecao do tipo “C”
(Intersecédo canalizada) apresentada na figura 4.6, abrange na rodovia principal uma
faixa de trnsito destinada para giro a esquerda, estas ilhas projetadas reduzem os
riscos de colisdo traseira e descomplica a circulagédo do trafego na rodovia principal.

Devido a questéo supracitada o Manual de Intersecdo do DNIT (2005) permite
adotar o tipo de intersecdo com faixa de giro a esquerda que corresponde ao tipo “C”
canalizada citada acima, se o numero de veiculos que realizar o giro a esquerda for
superior a 5 % dos veiculos que trafega na pista principal, ao analisar o quadro 4.2
conclui-se que o numero de veiculos que realiza giro a esquerda corresponde a

7,11%, portanto foi adotado o tipo de intersecao do Tipo “C” canalizada.

Figura 4-6: Intersecéo tipo “C” (canalizada) escolhida

-w
= L ———

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)
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4.8 Caracteristicas Geométricas do Projeto

4.8.1 Canalizacao e Largura das faixas

A adocéo da canalizagdo do tipo canteiro central e ilha de canalizagcdo no
projeto se deu devido a serem observado no trecho muitos veiculos realizando
movimentos indesejaveis e nao utilizando a intersecdo proposta pelo DNIT para
realizar a divergéncia para CEASAMINAS, a canalizacdo também pode servir de
refugio para pedestres que transitam pelo trecho.

Portanto foi adotado no projeto um canteiro separado central com a largura de
1,80 m, conforme especificado no Manual de Intersecdo do DNIT, e 3,60 m para
largura da faixa de giro a esquerda para que a mesma atenda o veiculo de projeto
do tipo “CO” escolhido.

4.8.2 Comprimento das faixas

A faixa de giro a esquerda é constituida de trés partes: taper, comprimento de
desaceleracdo e comprimento para armazenamento de veiculos, desta forma a

soma das trés partes resulta no comprimento da faixa.
a) Comprimento do Taper;

O comprimento do taper adotado no projeto para ambas as faixas de
mudanca de velocidade foi de 55 metros conforme o necessario e mostrado na

figura 4.7.

Figura 4-7: Comprimentos do taper para faixas de mudanca de velocidade

Velocidade diretriz da rodovia (km/h) 40 | 50 70 | 80 | 90 100|110 | 120

Velocidade média (km/h) 38 | 46 | 54 | 62 | 71|79 | 86 | 92 | 98
Comprimento minimo (m) 39 | 45 | 53 | 60 | 69 | 77 | 84 | 89 | 95
Comprimento arredondado (m) 40 | 45 60 | 70 | 80 | 85 | 90 | 100

Fonte: Manual de Intersecdo do DNIT (2005)
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b) Comprimento da Desaceleracao

Em faixa de giro a esquerda e desejavel que os veiculos realizem a
desaceleracao ja dentro da faixa, quando viavel, desta forma a distancia necessaria
e adotada para a faixa de desaceleracdo no projeto foi de 100 metros conforme
mostrado na figura 4.8.

Figura 4-8: Comprimentos minimos de desaceleragéo para faixas de giro

Velocidade de projeto Comprimento da desaceleragao
(km/h) (m)
50 70
70 130
80 165
90 205

Fonte: Manual de intersecdo do DNIT (2005)

¢) Comprimento de Armazenamento

O comprimento da faixa de armazenamento deve ser o suficiente para
armazenar os veiculos que se acumulam nos periodos criticos, evitando assim que
veiculos que deseje realizar giro a esquerda tenha que esperar na faixa principal a

direita.

Desta forma o comprimento da faixa de armazenamento definido para o
projeto foi de 75 metros, superior ao necessario, o0 comprimento adotado se justificar
devido ao trecho receber um fluxo de 28,9 % de veiculos do tipo “CO” que possui
maiores dimensfes que veiculos VP e ainda o trecho possui longo espaco para

utilizacdo de comprimento de armazenamento, conforme mostrado na figura 4.9.

Figura 4-9: Comprimento das faixar de armazenamento

Numeros de veiculos que giram porhora = {<60 100 200 300

Extensdo da faixa (m) 15 30 50 75

Fonte: Manual de intersecdo do DNIT (2005)
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Definido o comprimento do taper, faixa de desaceleracdo e faixa de
armazenamento obteve-se o comprimento total da faixa de giro a esquerda adotada

no projeto que foi de 230,00 metros.
d) Separadores de trafego

Foi feito a separacéo entre a faixa de giro a esquerda e a borda esquerda da
faixa de transito direto por meio de pintara, também foi realizado a pintura de uma

faixa com a distancia de 0,60 metros da borda da canalizac&o.

4.9 Estimativa de Custo Para Execuc¢ao Do Projeto

Apds o desenvolvimento do projeto foi realizado uma estimativa de custo
conforme apresentado no quadro 4.3, onde foi descrito os insumos, mao de obra e
encargos para a execucdo do projeto de intersecao desenvolvido no presente
trabalho, ao analisar a estimativa de custo conclui-se que o custo para a execucao
do projeto foi orcado em 226.072,25 (Duzentos e vinte e seis mil e setenta e dois

reais e vinte e cinco centavos).

Quadro 4-3: Orcamento do novo projeto de intersecao

Rodovia : BR-116/MG

Trecho: Ubaporanga/Caratinga MES REF. NOVEMBRO 2016

Segmento :Km 525 Acesso a Ceasa

Extens&o: 545m |[PRECOTOTAL GERAL  R$ 226.072,25

DEMOSTRATIVO DO ORCAMENTO

ITEM CODIGO DISCRIMINACAQ ESPECIFICACAO|UNID.| QUANT. | P.UNITARIO P.TOTAL
1 | 1A 0010200 [Transporte local de material betuminoso UN. | 18,00 | R$131,08 | R$2.359,44
2 1 A 0020270 |Transp. de &gua c/ cam. tangue 13.000Lrodov. Pav UN. 3,00 R$ 321,68 R$ 965,04
3 1A 00716 00 |Areia comercial M3 6,00 R$ 77,90 R$ 467,40
4 1A 0071700 |Brita Comercial M3 6,00 R$ 65,00 R$ 390,00
5 1A 0140101 [Formacomum de madeira M2 | 51,55 R$ 74,24 R$ 3.827,07
6 1A 0141201 |Concreto fck=15MPa contr raz uso geral conf e lang ES-330 M3 74,75 R$ 241,72 | R$ 18.068,57
7 1A 0178001 |Obtengdo de grama para replantio ES 341 M2 | 276,23 | R$ 30,26 R$ 8.358,72
8 1A 0186001 |Confecgdo de placa de sinalizagdo tot. refletiva - UN. | 15,00 | R$332,71 | R$4.990,65
9 1 A 0189001 |Escavacéo manual em material de 1la categoria M3 0,20 R$ 39,21 R$ 7,84
10 | 3S 0254000 |Mistura betuminosa usinada a quente DNER-313 T 86,35 | R$171,52 | R$ 14.810,75
11 | 2S 0250001 [Tratamento superficial simples c/ emulsdo DNER-ES-308 T 86,35 R$ 437,85 | R$ 37.808,35
12 | 2S 04901 71 [Sarjeta canteiro central concreto - SCC 03 AC/BC DNER-ES-288 M 11087,40| R$83,89 | R$91.221,99
13 | 2S04 91006 |Meio fio de concreto - MFC 06 DNER-ES-290 M 11087,40| R$21,14 | R$22.987,64
14 | 3S 0193000 |Regularizagdo mecanica da faixa de dominio --- M2 1121145 R$5,76 R$ 6.977,95
15 | 3S 0840001 [Recomposicdo placa de sinalizacéo DNER UN. | 3,00 R$ 32,69 R$ 98,07
16 | 3S 0891000 |Capina manual M2 | 123,56 R$ 0,65 R$ 80,31
17 | 4S 06100 13 [Pintura faixa-tinta b.acrilica emuls. 4gua - 1 ano DNER-EM-276/00[ M2 43,49 R$ 17,01 R$ 739,76
18 | 4S 0611003 [Pintura setas e zebrado term.-5 anos (p/ extruséo) DNER-EM-372/00] M2 72,36 R$ 64,39 R$ 4.659,26
19 | 5S 0151000 [Compactacdo de aterros a 95% proctor normal DNER-ES-282 | M3 |2158,76| R$ 3,36 R$ 7.253,43

OBS: Orgamento feito com base na tabelo SICRO 2 ( Sistema de Custo Rodoviarios) Novembro 2016 pelo DNIT , Cod RCTR0320.

Fonte: O Autor, 2018
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5 ANALISE DOS RESULTADOS

Neste capitulo é feito uma andlise dos resultados apresentados no capitulo
anterior, analisando os problemas detectados durante o estudo da intersecdo
existente e feito uma comparagao com o projeto proposto desenvolvido no trabalho.

5.1 Comparativo Entre o Projeto Proposto e o Existente

Apds o desenvolvimento do projeto de readequacéo foi feito uma comparacao
em relacdo ao projeto existente, onde € possivel observar que o projeto existente
apresentado na figura 5.1 possui uma alca lateral que permite aos condutores
realizar a divergéncia para ter acesso ao CEASAMINAS, desta forma os veiculos
devem aguardar na alca lateral até que seja possivel realizar a travessia das duas
pistas da rodovia.

A proposta da intersecado existente € fazer com que os veiculos aguardem na
alca de acesso para concluir a manobra, mas ndo é o que os condutores tem feito,
conforme observado durante o estudo, pois foi flagrado varios veiculos realizando a
manobra para ter acesso ao CEASAMINAS sem a utilizacdo da alca de acesso, o
gue pode se justificar a ndo utilizacdo da alca € a inexisténcia de canteiro central
separando as pistas, ou devido a alca de acesso demandar mais tempo de espera
para realizar a manobra, pois se devem atravessar as duas pistas para completar a
divergéncia e ainda a alca de acesso nao possui pavimentacdo o que acaba
dificultando a movimentacao de veiculos pesado.

Além do mais € possivel observar no trecho veiculos utilizando a alga de
acesso da intersecao existente para realizar ultrapassagens pela direita de veiculos
lentos que segue a sua frente, o que € proibido e se configura infracdo de transito

gravissima, prevista no cédigo de transito brasileiro (CTB, 1997).
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Figura 5-1:projeto da intersecao existente
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Fonte: DNIT, 2018

No projeto de readequacao proposto para o trecho foi criado uma nova faixa
de rolamento, destinada exclusivamente para veiculos que deseja realizar a
divergéncia ao CEASAMINAS, desta forma os veiculos aguardam na faixa de giro a
esquerda até que seja possivel realizar a travessia de apenas uma faixa para o
acesso ao comercio, e logo apos para sair do mesmo os condutores poderdo pegar
a mesma faixa para voltar a trafegar pela pista principal, conforme mostrado na

figura 5.2.
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Ademais 0 novo projeto de intersecao proposto pelo trabalho tem como uma
possivel sugestdo para reduzir o tempo de espera criando uma faixa exclusiva para
giros a esquerda e ainda possui um canteiro central para separagado de pista, o que
coibe aqueles cotutores que insiste em realizar a divergéncia no local né&o
apropriado, a criagdo do canteiro central possibilita ainda maior seguranca aos
pedestres que transita pelo trecho, pois pode servi de reflgio para os mesmo, e

ainda foi projetado faixa de pedestre elevada para travessia dos mesmos na rodovia.

Figura 5-2:Croqui do projeto de readequacao proposto

CEASA
UBAPORANGA a % B2 EdE
Y

e St
fl

L2
CROQUI DO PROJETO DE READEQUAGAQ §

(SEM ESCALA) |
CARATINGA

Fonte: O autor, 2018

O projeto de readequacédo completo impresso em escala consta-se disponivel
no apéndice deste trabalho, juntamente com todos os dados utilizados para o

desenvolvimento do projeto de intersec¢ao proposto.
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6 CONCLUSAO

O estudo da intersecédo existente na BR 116, km 525, trecho de acesso a
CEASAMINAS e a andlise do comportamento dos condutores que trafegam por este
trecho, comprovaram que a configuracdo atual da intersecdo nédo é a ideal para o
trecho, pois a mesma precisa ser reconfigurada. Como solucéo, apresentou-se o
projeto geométrico de readequacdo da intersecdo existente, sendo esta a opcao
vidvel, de acordo com os dados trafego, histérico de acidentes, caracteristicas
topogréficas, caracterizacdo do trecho e dados econémicos.

O modelo de intersecao sugerido foi definido apds pesquisa sobre 0s seus
diferentes tipos basicos e suas caracteristicas, e também pela avaliacdo dos dados
necessarios para o desenvolvimento de projetos deste tipo, e ainda analisando as
vantagens e desvantagens de cada tipo de intersecéo para o trecho. Procurou-se
buscar simplicidade no desenvolvimento do projeto de readequacdo considerando
assim elementos ja conhecidos pelos motoristas que trafegam pela regiao.

O projeto aqui proposto oferece a possibilidade de diminuir conflitos, eliminar
cruzamentos, melhorar os movimentos de giro a esquerda e retornos, reduzir 0s
tempos de espera, aumentar a seguranca dos pedestres que transita pelo trecho e
ainda proporcionar maior seguranca aos usuarios da CEASAMINAS no que se refere
a travessia do trecho.

Pode-se concluir que o trecho necessita de readequacao devido a série de
fatores negativos levantados durante o estudo. Dessa forma o projeto de
readequacéo proposto pelo trabalho é sugerido como uma das possiveis solucdes
para a correcdo dos problemas vivenciados no local, devido ao mesmo ter sido
projetado com o0 objetivo de corrigir as principais irregularidades encontradas, sua
implantagdo podera proporcionar assim maior seguranga e conforto aos usuarios da
via.

Como complementacéo e conclusédo do projeto de interse¢édo recomenda-se
para trabalhos futuros a realizacéo de projeto apresentando os detalhes das secdes
transversais de terraplenagem, desenvolvimento de projeto de drenagem com
detalhes construtivos, elaborar os perfis longitudinais com os greides da pista a ser

executada.
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APENDICE A — OFICIO DE SOLICITACAO

BOCTUM )

Ao, Sr. Dr,

Wendel Kaizer de Freitas

Chefe da 6*/ 18" Delegacia da Policia Rodovidria Federal,
Rodovia BR 116 Km 526, Caratinga - MG,

OFiC10 DE SOLICITACAO

Venho por meio deste solicitar a este departamento de policia, informagdes que
venham contribuir para pesquisa de cunho cientifico (TCC- Trabalho de Conclusio de
Curso) que sera desenvolvido pelo aluno Mateus Martins Teixeira, brasileiro, solteiro,
cstudante, inscrito no CPF sob o n® 132.347.866-31, residente ¢ domiciliado & Avenida
Miguel Resende n® 60, Bairro Das Graga/Caratinga. Como requisito parcial para obtengdo
de titulo de bacharel em Engenharia Civil,

Os dados necessdrios a pesquisa citada, refere-se aos acidentes ocorridos no Km
525, trecho da Rodovia BR 116, entre os anos de 2007 a 2017. A pesquisa busca analisar
o nimero de acidentes no local ¢ aplicar téenicas de engenharia para possivel melhoria
do trecho,

Desde ja esta rede de ensino agradece a colaboraglio na formagio de futuros

profissionais que certamente contribuirdo para o desenvolvimento deste pais.

Caratinga — MG, 14 de margo de 2018.

30 Mortira de Oliveira Jiaiot
iro Chil
MG 122343 /D

/p{':r./wﬁﬁ;m de Oliveira Jinior
Coordénador do Curso de Engenharin Civil

Faculdades Doctum de Caratinga.

UMENTO RECEBIDO

1 vor: Q43¢ 0]

"o




OFICIO DE SOLICITACAO

Ao, Sr. Dr.

Robson Carlindo Santana Paes Loures

Eng.Civil Sup. da Unidade Local do DNIT ~Dep.Nac.de Infra- Instrutora ¢
Transporte.

Rua: Dr. Joio Valadares, 81 - Bairro Santa Zita /Caratinga ~-MG

Venho por meio deste solicitar a este departamento, informagdes que venham
contribuir para pesquisa de cunho cientifico (TCC- Trabalho de Concluso de Curso) que
serd desenvolvido pelo aluno Mateus Martins Teixeira, brasileiro, solteiro, estudante,
inscrito no CPF sob o n° 132.347.866-31, residente ¢ domiciliado & Avenida Miguel
Resende n® 60, Bairro Das Graga/Caratinga. Como requisito parcial para obtengdo de
titulo de bacharel em Engenharia Civil,

Os dados necessdrios a pesquisa citada, refere-se ao dltimo estudo de trafego
realizado na BR 116, no trecho de Caratinga/MG), ¢ projeto geométrico do Km 525 (
Ceasa de Caratinga), esta pesquisa busca analisar o nimero de acidentes neste local ¢
desenvolver téenicas de engenharia para possivel melhoria do trecho.

Desde ja esta rede de ensino agradece a colaboraglio na formagdo de futuros
profissionais que certamente contribuiriio para o desenvolvimento deste pais,

Caratinga - MG, 14 de margo de 2018,

, ira de Oliveira Jinior
PP pmbein
y = CREAMG 122343/ D
/oyﬂo/io Moreira de Oliveira Jinior
Coordenador do Curso de Engenharia Civil

Faculdades Doctum de Caratinga.
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