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RESUMO

Intersegdes sao areas onde duas vias de trafego de cruzam, sao responsaveis por
grande parte dos acidentes ocorridos nas estradas. O presente trabalho analisa a
intersecao presente no quildmetro 511 da rodovia BR-116, localizada na cidade de
Ubaporanga. A analise foi baseada no Guia de Redugao de Acidentes com Base em
Medidas de Baixo Custo, e tem como objetivo propor solugdes para os problemas de
trafego encontrados. A intersegcdo apresenta falhas na sinalizagdo de transito bem
como inexisténcia de dispositivos que regulamentem a travessia de pedestres. Para
solucionar tais problemas s&o indicadas a melhoria da sinalizagcio vertical e horizon-
tal, a construcido de passarela para pedestres, bem como a constru¢do de uma trin-
cheira na via secundaria transformando a intersecdo em uma interconexao do tipo
diamante simples.

Palavras-chave: intersegao viaria; seguranga no transito; engenharia de transito
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ABSTRACT

Intersections are areas where two traffic routes cross each other; they are responsi-
ble for most of the accidents on the roads. This article analyzes the present intersec-
tion at kilometer 511 of the BR-116 highway, located in Ubaporanga. The analysis
was based on the Accident Reduction Guide Based on Low Cost Measures, and
aims to propose solutions to the traffic problems found. The intersection has gaps in
traffic signs and lack of devices that regulate the pedestrian crossing. To solve these
problems, the indicated solutions are improve the vertical and horizontal signage,
building a pedestrian walkway and the construction of a trench in the secondary route
turning the intersection into an interconnection type "diamond interchange".

Keywords: Road intersection; traffic Safety; Traffic engineering
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1 INTRODUGCAO

1.1 CONSIDERACOES INICIAIS

O movimento é inerente ao homem, desde o inicio da vida humana o homo
sapiens desloca-se em busca de alimento e abrigo; com o passar dos séculos foram
surgindo novas necessidades como o trabalho e o lazer. Concomitantemente a essa
evolucao das necessidades, veio a evolugao dos meios de locomocgéao, desta forma,
geracao apos geracao o ser humano foi se locomovendo para distancias mais lon-
ginquas que o lugar onde nasceu, disso veio a necessidade de conectar cidades e
povos através de vias que devem seguir o ritmo evolutivo.

No Brasil, existem 119.936 quildmetros de rodovias federais, destes, 7.689
quilémetros estdo no estado de Minas Gerais; o estado ainda possui 23.663 quilo-
metros de rodovias estaduais e 233.191 quildmetros de rodovias municipais, totali-
zando 16% de toda a malha viaria existente no Brasil (GOVERNO DO ESTADO DE
MINAS GERAIS, 2015).

Todas essas vias sao interligadas por intersegdes e utilizadas por pedestres e
pelos 90.686.936 veiculos que compdem a frota nacional (DENATRAN, 2016), para
minimizar os conflitos e riscos que fazem parte deste complexo sistema, é de fun-

damental importancia a atuagéo de profissionais como o engenheiro de transito.
1.2 JUSTIFICATIVA

No ano de 2013 foram registrados 43.452 mortes no transito em territério bra-
sileiro, no estado de Minas Gerais foram 4.321 mortes (DATASUS, 2016).

Segundo Albano (2015) 53% dos acidentes em rodovias federais e estaduais
ocorrem em intersegdes, ja nas intersegdes em vias urbanas esse indice sobe para
78%.

Sob estas prerrogativas, a escolha do cruzamento da rodovia BR-116 se deu
em virtude da vivéncia cotidiana com a intersecdo que, de modo claro, apresenta

riscos para pedestres e condutores.
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1.3 OBJETIVOS
1.3.1 Objetivo Geral

Analisar a intersecdo entre o quildbmetro 511 da rodovia BR-16 e 0 acesso a

cidade de Ubaporanga/MG.

1.3.2 Objetivos especificos

¢ Analisar os dados acerca dos acidentes ocorridos na intersecao e na sua
area de influéncia nos anos de 2013 a 2015.

e Caracterizar a intersecao alvo da pesquisa

e Analisar os riscos de acidentes na intersecéao.

e Propor solugdes de baixo e alto custo pra os riscos encontrados.

1.4 METODOLOGIA

1.4.1 — Revisao bibliografica

Foi realizada uma revisao bibliografica em repositorios de artigos académicos,
bem como na legislagdo vigente no pais acerca dos seguintes temas: Intersecdes
viarias e sinalizagao de transito. Os artigos encontrados foram compilados e apds a
leitura e analise dos mesmos foi confeccionado um texto descritivo acerca dos te-

mas pesquisados.

1.4.2 — Estudo de caso

A realizagao do estudo de caso foi baseada no Guia de Reduc¢ao de Aciden-
tes com Base em Medidas de Engenharia de Baixo Custo, do Departamento Nacio-
nal de Estradas de Rodagem (1998). O guia traz medidas iniciais que podem ser
implementadas para minimizar o risco de acidentes em areas criticas das rodovias,
tais medidas sdo de baixo custo e devem ser realizadas paralelamente a obras mais
completas e de maior parte.

O estudo de caso divide-se em trés partes:
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a) Analise dos dados de acidentes: Os dados sobre os acidentes ocorridos no
trecho nos anos de 2013 a 2015 foram coletados no Departamento da Policia Rodo-
viaria Federal, 6rgao responsavel por lavrar os boletins de ocorréncia dos acidentes
em rodovias federais. Apds a coleta os dados foram tabelados no software Microsoft
Excel de acordo com as seguintes caracteristicas: data e hora de ocorréncia, quild-
metro em que ocorreu, tipo de acidente (colisdo frontal, colisdo transversal, colisdo
traseira, capotamento, tombamento, atropelamento), classificacdo do acidente,
quantidade e classificagcao das vitimas. A classificagcao é necessaria para se ter uma
visdo ampla dos dados obtidos de modo a facilitar o reconhecimento de padrdes.

b) Visita in loco: A visita ao trecho tem como finalidade avaliar as possiveis
causas dos acidentes analisados anteriormente e a viabilidade das intervengdes ne-
cessarias no local. Para atender a tais finalidades foram feitos os seguintes proce-
dimentos durante as inspecbes em campo.

¢ Organizacao das informagdes obtidas nas etapas anteriores afim de locali-
zar locais criticos.

e Escolheu-se locais especificos para o observador ficar parado afim e ob-
servar o movimento do trafego de veiculos e pedestres, avaliando o comportamento
dos mesmos.

¢ O trecho foi percorrido em todos os sentidos possiveis tanto de carro como
caminhando afim de simular as condi¢gdes que podem influenciar os comportamen-
tos dos condutores e pedestres.

e Foram elaborados modelos descrevendo as caracteristicas da intersecao
utilizando o software AutoCad.

¢ Preenchimento do check list (Apéndice A) propostos pelo guia.

¢ Durante toda a visita foram realizados registros fotograficos acerca das
condicdes da via.

c) Diagndstico: Apds a analise dos acidentes e da visita in loco foi confeccio-
nado um relatério propondo mudancgas de baixo e alto orgamento afim de diminuir os

riscos de acidentes no trecho.

1.5 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho esta estruturado em cinco capitulos: o primeiro trata da
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introducéo a pesquisa, indicando as consideragdes iniciais, a justificativa, bem como
os objetivos e a metodologia; o capitulo dois estabelece a fundamentagao tedrica,
onde foi realizado uma revisao bibliografica acerca das intersec¢des e sinalizagéo de
transito; o terceiro capitulo introduz o estudo de caso que foi posteriormente analisa-

do no capitulo quatro; por fim, o capitulo cinco tras as conclusdes finais da pesquisa.
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2 INTERSEGOES VIARIAS

2.1 MOVIMENTOS E CONFLITOS DE TRASNITO

No transito, movimento é definido como qualquer deslocamento feito em uma
trajetéria de forma que duas correntes de trafego se interajam, existem quatro tipos
basicos (SENCO, 2008; PEREIRA, 2012):

¢ Cruzamento (Figura 1): neste movimento os veiculos de uma corrente cor-
tam a trajetdria de outra, obrigando que os veiculos de umas das correntes tenha

que interromper seu movimento até que o fluxo da outra permita a passagem.

Figura 1 — Movimentos de cruzamento

E

Reto Obliguo

Fonte: Senco, 2008

e Convergéncia (Figura 2): duas correntes se unem formando uma s6. O di-
reito de passagem nesse tipo de movimento é regulado por regras de preferéncia
onde a corrente considerada secundaria deve esperar até que surjam intervalos na

corrente primaria para nela se inserir.

Figura 2 — Movimentos de convergéncia

/'{eita Esquerda Juncao

Fonte: Senco, 2008
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e Divergéncia (Figura 3): ocorre quando os fluxos de uma corrente Unica sepa-
ram-se para formar trajetérias distintas, € considerado um movimento simples desde

que os veiculos que divergem ndo tenham que cruzarem outra corrente existente.

Figura 3 — Movimentos de divergéncia

. /=

Esquerda Bifurcacao
Fonte: Senco, 2008.

4

Direita
e Entrelagcamento (Figura 4): ocorre quando as trajetérias dos veiculos se con-
vergem para logo em frente divergirem, formando um tracado em “x”.

Figura 4 — Movimento de entrelacamento

Fonte: Senco, 2008.

Os pontos em que esses movimentos ocorrem sdo chamados de areas de
conflito e sdo nelas onde ocorrem os principais acidentes, desta forma, na elabora-
¢ao de um projeto de intersegcéo essas areas devem receber atencao especial afim

de diminuirem os riscos.

2.2 INTERSECOES

Intersecao € a area onde duas ou mais vias se cruzam, abrangendo também
todo o espaco destinado a facilitacao das manobras feitas pelos veiculos que por ela
circulam (DNIT, 2005; SENCO, 2008).
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2.2.1 Classificagao

Podem ser divididas em dois grandes grupos: as intersegdes em nivel, em
que os cruzamentos sao feitos no mesmo plano e as intersegdes em niveis diferen-
tes, onde os cruzamentos séo feitos em planos diferentes (DNIT, 2005; SENCO,
2008).

As interse¢des em nivel podem ser classificadas de acordo com o numero de
ramos em (DNIT, 2005; SENCO, 2008):

a) Intersecédo em 3 ramos (Figura 5): recebem a denominagéo “T” ou “Y” de-

pendendo da configuragao de seus ramos.

Figura 5 - Interse¢édo em "T" ou "Y"

‘?0” a 110°

Fonte: Albano, 2015.

Essa intersecédo apresenta oito pontos de conflito, como pode ser observado

na figura 6.
Figura 6 — Intersecao em “T”: conflitos
‘-——-—'.-—-r,__— ———————————— —'—:'—r-—-. ——————
-h-“\ | ,",-
= N =
! !
------------ T e i e Bt

Diveraéncia

@® | Conver-

® | Cruzamen-

_'_M__

Fonte: Sencgo, 2008
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b) Interse¢do em 4 ramos (Figura 7): pode ser reta, obliqua ou defasada, de-
pendendo da configuragdo de seus ramos.

Esse tipo de intersecao possui 32 tipos de conflito, conforme pode ser obser-
vado na figura 8.

Figura 7 - Interse¢cdo em 4 ramos

moraed

Fonte: Albano, 2015

Figura 8 - Intersecdo em 4 ramos: conflitos

Divergéncia

® Convergéncia

® Cruzamento

Fonte: Sengo, 2008
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c) Intersegdo em ramos multiplos (Figura 9): possui cinco ou mais ramos.

Figura 9 - Intersegcdo em ramos multiplos

Fonte: Albano, 2015

As interse¢cdes em niveis diferentes (ou em desnivel) sdo classificadas em
dois tipos gerais (DNIT, 2005; SENCO, 2008):

eSem ramos (Figura 10): quando os fluxos das vias ndo se comunicam, ou
seja, nao ocorre troca de fluxo entre as vias. Os cruzamentos podem ser superiores

ou inferiores, dependendo do nivel em que a rodovia principal esta.

Figura 10 — Interconexao em nivel superior sem ramos

Disponivel em: http://www.skyscrapercity.com

e Interconexao: Quando o cruzamento possui ramos para condugao dos veicu-
los entre as vias, possuem sete tipos basicos:
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a) Interconexédo em “T” ou “Y” (Figura 11): quando um dos ramos possuir um

giro com cerca de 270° recebera o nome de “trombeta”.

Figura 11 — Interconexao do tipo trombeta

7O\

—_—

)
-

Fonte: DNIT, 2005

b) Diamante (Figura 12): a via principal possui uma saida a direita antes do

cruzamento e uma entrada a direita apds o0 mesmo, em ambos os sentidos.

Figura 12 — Interconexao do tipo diamante

.
—

—
—

Fonte: DNIT, 2005
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c) Trevo completo (Figura 13): a conversao feita a esquerda nos quatro qua-

drantes ocorre através de um lago, e a direita, por conexdes externas ao laco.

Figura 13 — Interconexao do tipo trevo completo

|

/C,—\ /D\

——
e

8
®

Fonte: DNIT, 2005

d) Trevo parcial (Figura 14): ocorre a eliminagdao de até trés lagos do trevo

completo.

Figura 14 — Interconexao do tipo trevo parcial

Parcial A Parcial B

> N\ L7 <I

N =

Fonte: DNIT, 2005



27

e) Direcional (Figura 15): os principais movimentos de conversao a esquerda

sdo guiados por ramos direcionais.

Figura 15 — Interconexao do tipo direcional

=

Disponivel em: http://docplayer.com.br

f) Semi-direcional (Figura 16): os principais movimentos de conversédo a es-

querda s&o guiados por ramos semi-direcionais.

Figura 16 — Interconex&o do tipo semi-direcional

Fonte: DNIT, 2005

g) Giratdria (Figura 17): utiliza uma rotatdria na via secundaria.
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Figura 17 — Interconexao do tipo giratéria

i

Fonte: DNIT, 2005l

2.2.2 Determinacao do tipo de intersecao

Os tipos de interseg¢des apresentados no item anterior ndo podem ser aplica-
dos de maneira absoluta, visto que para cada local em que o estabelecimento de
uma intersecao é necessaria, existem diversos fatores que irdo influenciar no proje-
to, sendo necessario, inclusive, a utilizacdo de dois ou mais tipos de cruzamento e
até mesmo a elaboracéo de projetos de intersecdes personalizadas, onde cada pon-
to de conflito ird receber uma solugédo diferente.

Levando em consideragao o fluxo de veiculos, a topografia e as caracteristi-
cas funcionais da via, o Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes —
baseado em normas suecas — estabelece sete tipos gerais de intersecdes. As inter-
sec¢des menores abrangem os tipos A, B, C e G; e sdo implantadas em vias de me-
nor fluxo, onde nao sao necessarias medidas para a otimizacdo dos movimentos. As
intersegdes maiores abrangem os tipos D, E e F e sdo implantadas em vias de fluxo
intenso, possuindo dispositivos para a otimizagédo dos fluxos de veiculos.

e Intersecao do tipo A (Figura 18): é chamada de interse¢cdo minima por nao
possuir ilhas canalizadoras, contém (normalmente) uma faixa de transito para cada

fluxo de veiculos.
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Figura 18 — Intersegéo do tipo A

Fonte: DNIT, 2005

e Intersecao do tipo B (Figura. 19): € chamada de interse¢ao do tipo gota por
possuir uma ilha diviséria em formato de gota na via secundaria, tal ilha tem como
fungéo controlar o fluxo de veiculos, melhorar a visibilidade e auxiliar a passagem de
pedestres, possui uma faixa para cada fluxo de veiculos. Podem contar com um re-
fugio localizado lateralmente a parte oposta a gota, afim de facilitar as conversdes a
esquerda (PEREIRA, 2012).

Figura 19 — Intersec¢éo do tipo B

Fonte: DNIT, 2005

e Intersecdo do tipo C (Figura 20): é chamada de intersegdo canalizada por
conter ilhas de refugio na via principal que canalizam o fluxo, facilitando uma con-

versao a esquerda ao permitir que o condutor passe por um ponto de conflito por vez
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e também se abrigue no refugio para a aguardar a converséo, tal solugdo diminui o

risco de acidentes, principalmente as colisdes traseiras.

Figura 20 — Intersecgéo do tipo C

e —

Fonte: DNIT, 2005

Intersegéo do tipo D (Figura 21): sdo intersegbes chamadas de rétulas, pos-
suem um maior raio de giro da ilha central. E subdividida em rétula convencional,
onde a prioridade do trafego € do ramo de acesso e rétula moderna, onde a priori-

dade é do fluxo que esta circulando na rotatéria.

Figura 21 — Intersec&o do tipo D

Fonte: DNIT, 2005
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e Intersecao do tipo E (Figura 22): séo intersegbes controladas por sinais lu-

minosos (semaforos).

Fonte: Google Maps

e Intersec¢des do tipo F (Figura. 23): sédo intersegdes que apresentam interco-

nexdes em diferentes niveis, eliminando assim os cruzamentos em mesmo nivel.

Figura 23 — Intersegao do tipo F

Fonte: DNIT, 2005
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Como pode ser visto, ha diversos tipos de interse¢des de vias, cada qual com
suas particularidades para melhor se adequarem ao fluxo de trafego, as condicio-
nantes de tragado e seguranga, ndo existindo, assim, um projeto padrao, cada inter-

secao devera receber um projeto personalizado.

2.2.3 Acidentes nas intersecoes

Por definicdo, uma rodovia € uma via ininterrupta de transito rapido, desta
forma, a prépria existéncia das intersegdes ja fere tal definicdo. Elas constituem uma
forma de perigo ao interferirem no fluxo continuo de alta velocidade da pista principal
obrigando os condutores a diminuirem a velocidade devido ao cruzamento com o
fluxo de veiculos proveniente das vias de acesso, fluxo este, que esta em velocidade
reduzida (DNER, 1998)

Apesar do perigo intrinseco a utilizacdo de interse¢cdes, as rodovias possuem
muitas e varios sdo os motivos para que isso ocorra, como o crescimento desorde-
nado das areas lindeira e a falta de planejamento e de recursos financeiros (DNER,
1998).

Segundo Albano (2015), apesar de as interse¢cdes ocuparem apenas 19% da
area pavimentada, nelas ocorrem 78% dos acidentes.

O Departamento Nacional de Infraestrutura de Transporte (2008) indica que
as principais caracteristicas que aumentam o risco de acidentes em intersec¢des sao:

a) interse¢des em trechos de curva;

b) presenca de fatores que dificultam a visibilidade como o crescimento de-
sordenado da vegetagao e construgdes nas areas que margeiam a pista;

c) interse¢des implantadas em trechos de relevo caracteristico como acli-
ve/declive, no fundo e dois trechos de declive ou no topo de dois aclives;

d) interse¢des em angulos agudos;

e) pontos de embarque e desembarque de 6nibus sem baias de paradas proé-
ximas as intersec¢oes, forcando os 6nibus a pararem na via principal interrompendo o
fluxo de veiculos;

f) trafego ininterrupto na via em momentos de pico no fluxo, o que dificulta a
passagem de veiculos provenientes da via secundaria;

g) intersec¢des ligando regides industriais e/ou comerciais a regides urbanas, e
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com a falta de passagem de pedestres em desnivel, os mesmos atravessam a via
principal, correndo risco de atropelamento.

Ao analisar a seguranca viaria em intersecdes nas rodovias federais de Santa
Catarina nos anos de 2007 e 2008, Pefa (2011) verificou que a taxa e a gravidade
dos acidentes aumenta conforme aumenta a faixa de volume do trafego, no mesmo
trabalho foi verificado também que apesar de representarem apenas 29% das inter-
pretacdes as intersecbes em desnivel apresentaram a maioria dos acidentes, o que
nao era esperado, visto que este tipo de intersecdo apresenta um niamero menor de

conflitos e um maior direcionamento do fluxo.
2.3 SINALIZACAO VIARIA

A sinalizagao de transito € essencial para o controle do trafego, e nas interse-
coes elas exercem um papel fundamental ao controlar os fluxos que se comunicam
diminuindo os riscos de acidentes.

O Departamento Nacional de Transito (2008) define sinalizagdo como:

Conjunto de sinais de transito e dispositivos de seguranga colocados na via
publica com o objetivo de garantir sua utilizagdo adequada, possibilitando
melhor fluidez no transito e maior seguranga dos veiculos e pedestres que
nela circulam (DEPARTAMENTO NACIONAL DE TRANSITO, 2008. p. 57.)

No Brasil o sistema de sinalizacdo é dividido em sinalizac&o vertical e horizon-

tal.
2.3.1 Sinalizagao vertical

Nesse tipo de sinalizacdo a comunicacao é feita por placas posicionadas ver-
ticalmente na lateral da pista oi suspensas sobre ela.

O Departamento Nacional de Transito (2008) classifica-a em sinalizagéo de
regulamentacgdo, de adverténcia e de indicagao.

2.3.1.1 Sinalizagéo vertical de requlamentagao

Sua fungao é regulamentar quais sao as condig¢des, proibi¢cdes, obrigacdes ou

restricdes das vias, as mensagens por elas transmitidas possuem um carater impe-
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rativo e o desrespeito a elas constitui uma infragdo. Fazem parte desse grupo 51

sinais que sao agrupados em 8 tipos de regulamentagdo (CONTRAN, 2007a).

a) preferéncias de passagem;

b) velocidade;

c) sentido de circulagao;

d) movimento de circulagao;

e) normas especiais de circulagao;

f) controle das caracteristicas dos veiculos que transitam na via;

g) estacionamento;

h) transito de pedestres e ciclistas.

As formas e cores das placas sé&o padronizadas, como pode ser visto na figu-

ra 24.
Figura 24 — Caracteristicas dos sinais de regulamentacao
Forma Cor

Fundo Branca

Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Ora Vermelha

ﬁi’émﬁﬁ PROIBICAO Letras Preta

Fonte: CONTRAN, 2007a

2.3.1.2 Sinalizagéo vertical de adverténcia

Sua fungao é alertar sobre condigbes que apresentam perigo potencial, obs-

taculos ou restricbes presentes na via. Podem ser temporarios e ndo devem ser utili-

zadas indiscriminadamente, pois o usuario pode perder a confiabilidade na mesma.
Sao 69 sinais de adverténcia divididos em 9 grupos (CONTRAN, 2007b)

a) curvas horizontais;

b) intersegdes;

c) controle de trafego;

d) interferéncia de transporte;

e) condicdes da superficie da pista;

f) perfil longitudinal;

g) tracado da pista;
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h) obras;

i) sentido de circulacéo;

j) situacéo de risco eventual;

k) pedestres e ciclistas;

[) restricdo de dimensdes e peso do veiculo.

Sua apresentagao grafica basica esta representada na figura 25.

Figura 25 — Caracteristicas dos sinais de adverténcia

Forma Cor
Fundo Amarela
Simbadlo Preta
Orla interna Preta
Orla eterna Amarala
Legenda Preta

Fonte: CONTRAN, 2007b

2.3.1.3 Sinalizagéo vertical de indicagdo

Possuem carater informativo e educativo, identificando vias e locais de inte-
resse. Também orientam quanto ao percurso, destino, acesso, distancias, entre ou-
tros.

Dividem-se em seis grupos (CONTRAN, 2014)

a) identificacao;

b) orientacao de destinos;

c) educativas;

d) servigos auxiliares;

e) atrativos turisticos;

f) postos de fiscalizagéo.

A figura 26 mostra os modelos basicos dessa sinalizagao.
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Figura 26 — Caracteristicas dos sinais de indicagao
simbolo  orla externa orla interna

tarja A

seta legenda

Fonte: CONTRAN, 2014.

2.3.2 Sinalizagao horizontal

Neste tipo de sinalizagdo as mensagens sao transmitidas através de inscri-
¢bes dispostas sob o pavimento da via, de forma que o condutor n&o necessite des-
viar o olhar da mesma para visualizar a sinalizagao.

E classificada pelo Conselho Nacional de Transito (2008c) em:

a) Marcas longitudinais: separam e ordenam os fluxos de veiculos. A figura 27
mostra marcas longitudinais dividindo fluxos opostos (amarelas) e a marca que sina-
liza a linha de bordo (branca)

Figura 27 — Sinalizagao horizontal: marcas longitudinais

Disponivel em: www.rodoseg.eng.br

b) Marcas transversais: Ordenam os deslocamentos frontais dos veiculos

harmonizando-os com os deslocamentos de outros veiculos e pedestres, indicam
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também a faixa de travessia de pedestres e a sinalizacdo da posicao de parada.
Pode-se observar na figura 28 a faixa de pedestres e as linhas de retencéo

que indicam o limite em que o veiculo deve parar antes da faixa.

Figura 28 — Sinalizag&o horizontal: marcas transversais

Linha de

~ Faixa de
retencao

pedestres

Disponivel em: radiocriciuma.com.br

c) Marcas de canalizagao: orientam e regulamentam os fluxos de veiculos em
situacdes que exigem reorganizagao do caminhamento natural.
A figura 29 mostra marcas de canalizagao que indicam a convergéncia dos

fluxos de veiculos em mesmo sentido

Figura 29 — Sinalizagcao horizontal: marcas de canalizagéo

Disponivel em: www.meusite.mackenzie.br
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d) Marcas de delimitagéo e controle de estacionamento e/ou parada: delimi-
tam areas onde é proibido ou regulamentado o estacionamento e parada de veicu-
los, geralmente esta associada a sinalizagao vertical.

A figura 30 mostra faixas que indicam locais onde o estacionamento é permi-
tido.

Figura 30 — Sinalizag&o horizontal: controle de estacionamento

—

Disponivel em: www2.maringa.pr.gov.br

Inscrigdes no pavimento: tem fungado de melhorar a percepg¢ao do condutor a
respeito das operagdes da via, apresentam-se como setas direcionais, simbolos e
legendas.

A figura 31 exemplifica a utilizagdo de setas pintadas no pavimento indicando

o sentido de circulagao do fluxo de veiculos.

Figura 31 — Sinalizagc&o horizontal: controle de estacionamento

Disponivel em: reinaldoinstrutor.blogspot.com
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3.1 DADOS GEOGRAFICOS E SOCIOECONOMICOS DA REGIAO

Fundado em 1993, Ubaporanga € um municipio brasileiro pertencente ao es-

tado de Minas Gerais, localizado na regiao leste do estado (Figura 32) faz parte da

mesorregido do Vale do Rio Doce e na microrregido de Caratinga.

Figura 32 — Posicédo de Ubaporanga em relacao ao estado de Minas Gerais
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Disponivel em: http://mapas.ibge.gov.br/

Possui como limitrofes os municipios de Caratinga, Piedade de Caratinga,
Imbé de Minas e Inhapim (Figura 33) (IBGE, 2016a).

Com uma populagao estimada em 12.558 habitantes e uma area territorial de

189,048 Km?, o municipio possui uma densidade populacional de 63,69 habitan-

tes/Km? (IBGE, 2016b)



Figura 33 — Municipios limitrofes a Ubaporanga
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Disponivel em: http://mapas.ibge.gov.br/

3.2. CARACTERIZAGCAO DO TRECHO

3.2.1 Dados Geograficos

A BR-116 € umas das principais rodovias brasileiras, segundo o Departamen-
to Nacional de Infraestrutura de Transporte (DNIT, 2014) ela percorre 4.543,7 Km e

atravessa os estados do Ceara, Paraiba, Pernambuco, Bahia, Minas Gerais, Rio de

Janeiro, Sao Paulo, Parana, Santa Catarina e Rio Grande do Sul (Figura 34).

No estado de Minas Gerais a rodovia percorre aproximadamente 816,7 Km
(Figura 35), indo do municipio de Divisa Alegre (norte do estado) até o municipio de
Além Paraiba (sul do estado) (FTDE, 2012).

40
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Figura 34 — BR-116 em relagéo ao Brasil
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Fonte: DNIT



tendo como pontos extremos o municipio de Inhapim e Caratinga (Figura 36).

Figura 36 — BR-116 em relagdo a Minas Gerais
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Disponivel em: htto://mapas.ibae.aov.br/

3.2.2 Dados Estatisticos
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A Fundacgao Para o Desenvolvimento Tecnoldgico de Engenharia (FTDE) rea-

lizou para o Banco de Desenvolvimento Econémico e Social (BNDES) um estudo de

trafego e engenharia do trecho da Br-116 que atravessa estado de Minas Gerais, tal

estudo faz parte da 32 etapa das Concessdes Rodoviarias Federais previsto pelo

Programa de Aceleragéo do Crescimento (PAC) (FTDE, 2012).

O estudo de trafego feito pela FTDE dividiu o trecho mineiro da BR-116 em oi-

to pragas de pedagio, através de medigbes de volume de trafego e do desenvolvi-

mento social da regiao foram feitas projecées para cada uma dessas pracgas, a praga

de numero cinco teve sua localizac&o prevista para o trecho da rodovia que corta o

municipio de Ubaporanga, as projegdes para o ano de 2015 e 2020 estao relaciona-
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das na tabela 1, onde sao descritos os valores diarios médios anualizados de trafego

(VDMA) de acordo com o tipo de veiculo.

Tabela. 1 — VDMA de acordo com tipo de veiculo nos Anos de 2015/2020

Tipos de veiculos ANO
2015 2020
Automoveis 5134 5969
Motos 1288 1498
Onibus 360 419
Caminhdes 2587 3152
Total 9369 11038

Fonte: FTDE, 2012

A frota municipal do municipio de Ubaporanga no ano de 2015 tem o total de

4270 veiculos, e esta representado tabela 2.

Tabela 2 — Frota de veiculos por tipo, 2015.

Variavel  Ubaporanga Minas Brasil
Gerais
Automoveis 1.824 5.441.609 49.822.708
Caminhdes 186 318.436 2.645.992
Caminhdes-trator 3 63.067 593.892
Caminhonetes 378 783.208 6.588.813
Caminhonetas 111 273.991 2.908.233
Micro-6nibus 12 43.346 375.274
Motocicletas 1.651 2.308.174  20.216.193
Motonetas 75 257.972 3.833.159
Onibus 26 71.950 590.657
Tratores 1 2.052 30.371
Utilitarios 3 51.271 637.211

Disponivel em: http://www.denatran.gov.br/frota.htm
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3. 3 DADOS SOBRE ACIDENTES

Os dados acerca dos acidentes de transito foram obtidas através do Depar-
tamento de Policia Rodoviaria Federal.

Foram selecionados todos os acidentes ocorridos entre os quildmetros 510 e
512 da BR-116, esse trecho foi considerado como uma area de influéncia da inter-
segdo. Segundo (PENA,2011) , dependendo do tipo da intersecéo, a area de in-
fluéncia pode chegar a 2,5 quildbmetros em cada diregéo.

Nos anos de 2014 e 2015 foram registrados 26 acidentes no trecho, os tipos

de acidentes estao representados no Grafico 1.

Grafico 1 — Acidentes por tipo/2014 e 2015

= Atropelamento de pessoa
= Colisdo com bicicleta
Colisdo com objeto fixo
Colisao frontal

= Colis&o lateral
‘ = Colisdo Transversal

= Colisao traseira

= Saida de Pista

Fonte: Departamento de Policia Rodoviaria Federal

Nestes 26 acidentes registrados, foram envolvidas 64 pessoas, a condigdo

em que se envolveram esta representado no quadro 1.
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Quadro 1 — Condicao dos acidentados

CONDIGAO DOS ACIDENTADOS
TIPO DE ACIDENTE Feridos | Feridos | @50 | llesos | TOTAL
leves graves
Atropelamento de pessoa 1 2 - 3 6
Colisdao com bicicleta 2 3 - - 5
Colisdo com objeto fixo - - - 2 2
Colisao frontal 3 3 1 - 7
Colisao lateral 3 1 - 2 6
Colisao Transversal 9 5 - 6 20
Colisao traseira 4 - - 13 17
Saida de Pista - - - 1 1
TOTAL 22 14 1 27 64

Fonte: Departamento de Policia Rodoviaria Federal

Cabe ressaltar que existe uma subnotificagdo dos acidentes ocorridos no local, O
Departamento de Policia Rodoviaria Federal ndo atende todas as ocorréncias do
local, algumas sao atendidas pela Policia Militar de Minas Gerais, que nédo abre es-
ses dados ao publico. Muitos acidentes também séo resolvidos pelos proprios moto-

ristas, sem solicitagao e interveng¢ao dos érgaos competentes.

3.4 VISITA IN LOCO

A visita ao local da interseg¢ao teve como objetivo conhecer as caracteristicas
fisicas e de circulagao do trecho. Foi utilizado o check list proposto pelo Departa-
mento Nacional de Estradas de Rodagem em seu Guia de reducédo de acidentes
com base em medidas da engenharia de baixo custo (Anexo 1) como ponto nortea-
dor da analise.

A primeira atividade realizada na visita in loco foi tragar um modelo geomé-
trico sem escala definida representando a localizacdo e o sentido das vias bem co-
mo as sinalizagdes verticais e horizontais estabelecidas no local, o0 modelo esta re-

presentado na figura 37.
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Figura 37 — Modelo geométrico da intersecao

Fonte: Préprio autor

Como pode ser visto, a intersecéo é classificada como uma intersegédo em ni-
vel do tipo giratoria vazada. O aceso a via principal é feito através de duas vias de
acesso que se conectam a malha viaria da cidade de Ubaporanga, de um lado a co-
nexao é feita com a avenida Padre Rino e do outro lado uma via rural e duas vias
que d&o acesso a pontos comerciais presentes no local, esta organizagao esta re-
presentada na figura 38 e as ocupagdes urbanas nas zonas lindeiras podem ser vis-
tas na figura 39.

Figura 38 — Organizagéo das vias na intersegao
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B Av. Padre Rino
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RiO-Bahia

Vias de acesso a zona rural e a pontos comerciais

Fonte: Adaptado do Google Maps.
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Figura 39 — Ocupacéo do solo lindeiro

e

Fonte: Pr()r

Para uma melhor visualizagao da analise, a intersecao foi dividida em oito quadran-

tes distintos, como pode ser visto na Figura 40.

Figura 40 — Divisdo da intersegéo

VIA DE ACESSO A

I e e

CARATINGA
INIdVHNI

Fonte: Proprio Autor.

Fonte: Préprio Autor

a) Quadrante I: Este ponto é o acesso a Ubaporanga sentido Caratinga. No
prolongamento desse acesso foi observada a presenga de sinalizagao vertical de
adverténcia indicando a presenga de perigo na via, e uma placa de sinalizagao verti-
cal de indicagao (Figura 41).
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Figura 41 — Placas de sinalizagéo de adverténcia e indicagéo

R

Ubaporanga=p|

Fonte: Préprio Autor.

O ponto também apresenta sinalizagao horizontal indicando sentido de dire-

céo e a canalizacdo da pista (Figura 42).

Figura 42 — Sinalizag&o horizontal de dire¢cao e canalizagao

Fonte: Préprio Autor

b) Quadrante Il: Este pronto apresenta sinalizagéo horizontal indicando a pre-

feréncia da pista (Figura 43).
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Figura 43 — Sinalizag&o horizontal de indicagéo de preferéncia

Fonte: Proprio Autor.

c) Quadrante lll: Este é um dos pontos de cruzamento com a via principal, a
sinalizagado tem perfil de parada obrigatéria, apresentando sinalizagéo vertical de
regulamentacgdo indicando a parada obrigatéria, além da sinalizagado horizontal de

parada obrigatéria e da linha de retengéo (Figura 44).

Figura 44 — Sinalizagbes de parada obrigatoria

R 1
- Linha.de.retencao

Fonte: Proprio Autor.

d) Quadrante IV: Ponto de convergéncia com a avenida principal, possui sina-
lizagédo vertical de regulamentacgéo indicando a preferéncia e sinalizagdo horizontal

indicando a possibilidade de conversao a esquerda (Figura 45).
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Figura 45 — Sinalizac&o horizontal de direcao e vertical de preferéncia

. o

Fonte: Proprio Autor.

e) Quadrante V: Ponto de conversao com a via principal, apresenta marcas de
canalizagéo do trafego e simbolo de preferéncia em forma de sinalizagéo horizontal
(Figura 46).

f) Quadrante VI: E um ponto de cruzamento com o a rodovia, apresenta sina-

lizagao horizontal de parada obrigatéria, bem como linha de retengéo (Figura 47).

Figura 46 — Sinalizagéo horizontal de canalizagéo e preferéncia

Marcas de canalizagido

i

Simbolo de preferéncia

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 47 — Sinalizagédo horizontal de parada obrigatéria e linha de retengao

Linha de retengao

Fonte: Proprio Autor.

g) Quadrante VII: Prolongamento do ponto lll, apresenta um simbolo de sina-
lizacdo de preferéncia para o fluxo da via principal (Figura 48) gravado na pista e

uma indicagéo de possibilidade de retorno (Figura 49).

Figura 48 — Sinalizagao horizontal de preferéncia

Fonte: Proprio Autor.
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Figura 49 — Sinalizagéo horizontal indicando o sentido do trafego
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Fonte: Proprio Autor.
h) Quadrante VIII: Possui sinalizagao horizontal indicando os sentidos de dire-

cionamento (Figura 50), bem como sinaliza¢des verticais de adverténcia na via prin-
cipal indicando a presenga de uma via lateral a esquerda e perigo na pista (Figura

51).

Figura 50 — sinalizagao horizontal indicando os sentidos do trafego

Fonte: Préprio Autor.

Figura 51 — sinalizagao de via lateral a esquerda e perigo na pista

Fonte: Préprio Autor.
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4 ANALISE E DISCUSSAO

Com a analise dos dados sobre os acidentes ocorridos na interseg¢ao e os da-
dos recolhidos na visita in loco, foi possivel encontrar deficiéncias em diversos locais
da intersecgéo, a seguir estdo relacionadas cada deficiéncia e as solugdes propostas

para sana-las.

4.1 PONTOS DE CONFLITO

A intersecao contém 18 pontos de conflitos de trafego, 4 deles séo conflitos
de cruzamento, 7 de convergéncia e 7 de divergéncia. A figura 52 mostra os locais

em que se encontram.

Figura 52 — Localizagc&o dos pontos de conflito

Nivarnéncia .

Convergéncia @
Cruzamento @

Fonte: préprio autor

Grande parte dos acidentes de transito ocorre em pontos de conflito, sendo
assim, é de grande importancia diminuir ou otimizar tais pontos.

Para otimizar os pontos de conflito e aumentar a seguranca do local é neces-
saria uma medida de custo mais elevado, que consiste em construir uma trincheira
na via secundaria de modo a transformar a intersecao em uma interconexao do tipo
diamante simples, como visto anteriormente na figura 12. Deste modo, a via principal
com transito mais rapido ira fluir de forma continua, sem nenhum cruzamento de flu-

X0 com a via secundaria, assim existirdo apenas 12 pontos de conflito. A figura 53 é
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um modelo geométrico sem escala definida representando a mudanga sugerida para
a otimizagao dos pontos de conflito. No anexo A pode ser verificado a planta da in-
terconexao feita no software AutoCad.

Figura 53 — Medidas para otimizagéo dos pontos de conflito

Nivernénria .
Convergéncia
Cruzamento @

Fonte: préprio autor

4.2 SINALIZACAO

As medidas sugeridas no sistema de sinalizacdo sdo consideradas de baixo
custo e podem ser feitas de modo imediato, sem grandes paralisagbes do trafego e
sem a necessidade de grandes obras.

Foram encontradas duas falhas graves na sinalizagdo do trecho, a primeira
encontra-se no quadrante IV, onde nado existe a sinalizagao vertical de regulamenta-

¢ao de parada obrigatéria (R-1) (figura 54) no cruzamento com a via principal.

Figura 54 — Parada obrigatoria

Fonte: CONTRAN, 2007a
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Essa falha pode ser uma das causas dos acidentes com colisbes transver-
sais, visto que o transito no local é intenso, inclusive com o cruzamento de 6nibus
(figura 55) varias vezes ao dia. Neste ponto o condutor cruza a via principal sendo

atingido transversalmente por veiculos que transitam na via principal.

Figura 55 — Travessia de 6nibus no cruzamento.

Fonte: préprio autor

Para esse ponto, a solugdo proposta € a implantagdo da sinalizagéo vertical
com a placa R-1 e o refor¢o da sinalizagao horizontal, como pode ser visto na figura
56.

Figura 56— Proposta de sinalizag&o para o quadrante VI.

Fonte: préprio autor

A segunda falha na sinalizagdo esta no quadrante V, no local ndo existe uma
placa (Figura 57) alertando o motorista que converge para a via principal da neces-
sidade de dar a preferéncia para quem transita nesta via, existindo apenas a sinali-

zacao horizontal.
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Figura 57 — Placa R2: Dé a preferéncia

Fonte: CONTRAN, 2007a

Propéem-se a implantacdo da sinalizagdo vertical de regulamentagéo indi-
cando a necessidade de dar a preferéncia para quem transita na via principal, tal
medida poderia reduzir o numero de acidentes com colisdo traseira e lateral. A figura

58 indica a localizagao da placa.

Figura 58 — Proposta de sinalizagao para o quadrante V

Fonte: préprio autor

4.3 TRAVESSIA DE PEDESTRES

Durante a visita in loco percebeu-se que a travessia de pedestres na interse-
cao é feita regularmente, a figura 59 mostra trilhas na vegetagao causadas por essa

travessia constante.
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Figura 59 — Trilhas na vegetagao feitas por pedestres
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Fonte: préprio autor

Nao existe nenhuma sinalizagdo que facilite a travessia de pedestres na inter-
segao, a apesar de os dados fornecidos pelo Departamento de Policia Federal Ro-
doviaria indicarem apenas trés atropelamentos no local, uma pesquisa em noticias
acerca de acidentes na regido bem como informagdes colhidas com moradores da
regido retorna uma incidéncia bem desses acidentes na intersegao.

Para garantir maior seguranga na travessia de pedestres € proposta a instala-
¢ao de uma passarela no local, esta também podera ser utilizada por ciclista que
deverao atravessa-la empurrando a bicicleta. Para incentivar seu uso a passarela
devera conter rampa de acesso suave bem como placas que incentivem sua utiliza-
cao.

Como medida de baixo custo devera ser instalada uma sinalizagao horizontal

regulamentando a travessia de pedestres.

4.4 GENERALIDADES

Foi observado trafego de veiculos em alta velocidade no trecho, o que au-
menta o risco de acidentes de todos os tipos, bem como a letalidade dos mesmaos.
Para inibir essa pratica aconselhamos a instalagdo de um radar de velocidade no
local bem como a implantagéo de sinalizagcado que indique a velocidade permitida na
pista e a presenca do radar.

Foi observado que sistema de escoamento de agua pluvial encontra-se sem a
devida manuteng¢do, com a vegetagao local invadindo-o, como pode ser observado
na figura 60.
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Figura 60 — Vegetagao no sistema de escoamento de agua

Fonte: préprio autor

Em caso de chuva forte a vegetagdo pode comprometer o correto escoamen-
to da agua, o que fard com a agua se acumule na pista aumentando o risco de aci-

dentes. Aconselha-se a capina de todo o sistema de escoamento de agua.
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5 CONCLUSAO

Apds anadlise detalhada dos dados obtidos acerca dos acidentes e do relatério
feito na visita in loco, constatou-se que a intersecao presente no Km-511 da Br-116
com a cidade de Ubaporanga possui falhas que prejudicam a seguranca de quem
transita na via.

Existem falhas na sinalizagao vertical em dois pontos cruciais da intersecao,
um deles encontra-se em um dos cruzamentos transversais com a via principal, e o
outro esta localizado em um dos pontos de conversao entre a via e acesso com a via
principal. Esses dois pontos podem ter sido os responsaveis pela maioria dos aci-
dentes no trecho, visto que dos 26 acidentes registrados, 8 foram de colisées trans-
versais e 8 de colisdes traseiras, acidentes tipicos de pontos de cruzamento e con-
versao de fluxos respectivamente.

Nao existe no trecho nenhuma sinalizagao que facilite a travessia de pedes-
tres, e a visita ao local mostrou que essa travessia € bastante comum, pois existem
areas povoadas em ambos os lados da rodovia.

Para sanar as falhas encontradas sao propostas medidas de baixo custo que
envolvem a instalagdo de sinalizagcéo vertical nos locais citados anteriormente, bem
como o reforgo da sinalizagao horizontal em toda a interse¢ao, também propomos a
implantacdo de uma faixa de travessia de pedestres e de um radar de velocidade
para facilitar essa travessia.

Como medidas de custo mais elevado, propomos a implantagao de uma pas-
sarela de pedestres, e a construcido de uma trincheira na via secundaria, transfor-
mando a interse¢ao em uma interconexao do tipo diamante simples.

O quadro 2 apresenta de forma resumida as propostas para a via.



Quadro 2 — Medidas de resolugao de acidentes
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Tipo de acidente

Possiveis causas

Medidas de resolugao

e Colisdo transversal

e Colisao frontal

¢ Falhas na sinalizagao do

cruzamento.

e Transito em alta velocidade.

¢ Reforgo na sinalizagdo.
¢ Criagao da interconexao

do tipo diamante simples.

e Colisdo traseira

e Colisio lateral

¢ Falhas na sinalizagao no

ponto de conversao da pista

¢ Reforgo na sinalizagao.

o Atropelamentos

e Falta de faixa de travessia
de pedestre

e Transito em alta velocidade

¢ Construcao de passarela
(custo elevado)

e Implantacao de radar

e Implantacéo de faixa de

travessia de pedestres

Fonte: préprio autor
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APENDICE A

Guia de Redugdo de Acidentes com Base em Medidas de Engenharia de Baive Custe

o Intersegoes

L.

10.

11.

12.

Ha uma faxa de refencdo indicando onde o condutor do veiculo na via transversal
deve parar? Caso haja. € visivel? Esta localizada corretamente?

. Ha uma placa PARE? E refletiva (caso de acidentes noturmnos)? Esta localizada de

forma a maximizar a visibilidade?

. A wisibilidade da placa PARE ¢ prejudicada por objetos que podem ser removidos

como, por exemplo, propaganda e outras placas, mato, etc.?
Mudar o local da placa PARE podenia fornd-la mais visivel?
E necessaria a implantacio de wma segunda placa PARE?

. As sinalhizacdes vertical e honzontal nas aproximacoes da mtersecio, sio adequadas?

Poderiam ser complementadas e incrementadas, levando-se em consideragdo o grau de
pengo?

Na via transversal existe uma "meia lua” ou refugio para ordenar os movimentos e
aumentar a visibilidade da intersecdo? Caso ndo exista. seria possivel e desejavel a sua
mmplantagdo?

. Os condutores de veiculos, na via transversal deixam de ver a intersecio devido a

linhas de arvores, postes, muros, cercas, fiacdo elétrica, etc.?

Nestes casos, € possivel quebrar a sensacdo de confinmdade da wvia transversal por
meio de relocagdo de postes. construgdo ou modificacio de refiigios, paisagismo, etc.?

A visibilidade da intersecdo podernia ser melhorada pelo uso de placas matores, pitura
de refigios e 1lhas?

A visibilidade da intersecio € prejudicada por curvas verticais e horizontais? Caso isto
ocorra, seria possivel alertar os condutores incrementando as sinalizagdes horizontal e
vertical?

Ha indicios de frenagem violenta? Caso haja, a velocidade maxima regulamentada €
compativel com as condigoes locais? O fipo de revestumento do pavimento € adequado
para as velocidades esperadas?
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ANEXO A
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