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“Tenha em mente que tudo que vocé
aprende na escola é trabalho de muitas
geracoes (...). Receba essa heranca,
honre-a, acrescente a ela e, um dia,
fielmente, deposite-a nas méos de seus
filhos”.

Albert Einstein



RESUMO

Impulsionado por uma rota de altos indices em acidentes de transito e suas
adversidades, este estudo de Engenharia busca solucbes com eficiéncia para as
necessidades de investimentos na mobilidade e seguranca das rodovias viarias,
principal meio de transporte do Brasil. E notério que as intersegdes em nivel
acumulam indices de acidentes elevados e observando as localidades que elas
integram para inferir capacidade nas vias, seguem sendo consideradas como
pontos de potencial periculosidade. Neste estudo foi realizada uma analise da
implementagc&o de uma interse¢do em roétula das rodovias Estaduais ES-010 e ES-
257 com Barra do Riacho na cidade de Aracruz do estado do Espirito Santo, no
Brasil, para inferir maior capacidade de mobilidade com o crescimento de trafego
desta rodovia. Desse modo fez-se necessario um trabalho de desenvolvimento
estratégico com embasamento tedrico, pesquisa de campo, coletas de dados e
informacdes da regido, caracterizacdo funcional do trecho, avaliagdo dos veiculos,
classificacdo da rodovia, estudo detalhado da topografia, projeto das caracteristicas
geomeétricas com 0 objetivo de criar a capacidade de melhorar os gargalos que

vedam a seguranca e mobilidade da via.

Palavras-chaves: Intersecdo em rétula. Trafego. Seguranca. Estudo.



ABSTRACT

Driven by a route of high rates of traffic accidents and their adversities, this study
Engineering seeks solutions efficiently to the investment needs in mobility and safety
of road highways, main means of transportation in Brazil. It is clear that the
intersections level accumulate high accident rates and observing the locations they
integrate ability to infer the way, continue to be considered as a potential danger
points. In this study we carried out a review of the implementation of an intersection
in bearing the ES-010 state highway and ES-257 in Barra do Riacho in the state
Aracruz city of Espirito Santo, Brazil, to infer greater capacity for mobility with the
growth Traffic this highway. Thus it was necessary a strategic development work with
theoretical background, field research, data collection and information of the region,
functional characterization of the stretch, evaluation of vehicles, highway
classification, detailed study of surveying, design of geometric characteristics with In
order to create the ability to improve the bottlenecks that seal the safety and track

mobility.

Keywords: Intersection kneecap. Traffic. Safety. Study.



LISTA DE FIGURAS

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA INTERSECAO .....cooeiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 17
FIGURA 2 - COMPARAGAQO DE CONFLITOS ....cooovviveieieeeeeeeeee e, 18
FIGURA 3 - INTERSECAO DO TIPO GOTA......cuouieieeieeeeeeeeeee e et enseseen e, 20
FIGURA 4 - INTERSECAO CANALIZADA .......cooueeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
FIGURA 5 - INTERSECAO CANALIZADA Il.....oovoeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e, 21
FIGURA 6 - INTERSECAO COM SINALIZACAO SEMAFORICA........cccocooveerenennen. 21
FIGURA 7 - ROTULA ...ttt en e aenn e, 22
FIGURA 8 - TROMBETA . ...ooutiitiietieeeeeeee et en ettt n et en st s s en e, 23
FIGURA 9 - DIAMANTE .....ooviiieieeteecee ettt ee ettt n et en st en s en e 23
FIGURA 10 - TREVO COMPLETO ..ottt 24
FIGURA 11 - TREVO PARCIAL .....coouiivieeieeiee et en e en et 24
FIGURA 12 - DIRECIONAL L.ttt eeen e, 24
FIGURA 13 - DIRECIONAL Hl......vivivieeeeeeeeeecee ettt eeen e, 25
FIGURA 14 - SEMIDIRECIONAL COM LACOS........coiiiieeeeeeeeee e enseseeen e, 25
FIGURA 15 - GIRATORIO........coiviieiieeeeeeeeeeee et eeee et en et naen e, 25
FIGURA 16 - GRAFICO DE VERIFICACAO DE IMPLANTACAO DE INTERSECOES
NN NV =1 R 26
FIGURA 17 - SECOES TIPO ...ttt 35
FIGURA 18 - DESENVOLVIMENTO DA SUPERELEVACAO NA CURVA DE SAIDA

DE UM SEGMENTO EM TANGENTE .....cooiiiiieieece et eee e ee e, 36
FIGURA 19 - EXEMPLO DE IDENTIFICACAO DO MARCO ........cooveveeereeeeeennae, 62
FIGURA 20 - MALHA DIGITAL DO TERRENO........c.cocoiereveieeeeeeeeeeeeseeeeeeeen e, 64
FIGURA 21 - PLANTA TOPOGRAFICA DA INTERSECAO........cocooveeereeeieenean, 65
FIGURA 22 - AREA DE PROJETO ......cvoiiiieeeeeeeeee e en e naen e, 66
FIGURA 23 - PONTOS DE CONFLITOS DA INTERSECAO EXISTENTE. .............. 68
FIGURA 24 - PLANIMETRIA DO PROJETO GEOMETRICO .......coovovivireeieecnnae, 68

FIGURA 25 - PERFIL DA ROTULA ..o 69


file:///C:/Users/asus/Downloads/TCC_Finalizado.docx%23_Toc435787120
file:///C:/Users/asus/Downloads/TCC_Finalizado.docx%23_Toc435787120

LISTA DE QUADROS

QUADRO 1 - CLASSIFICACAO DE VEICULOS PELA CONFIGURACAO DOS

EIXOS oottt ettt ettt ettt ettt ettt et ne et 29
QUADRO 2 - CondicOes de trafego para determinacao da largura de pista............. 38
QUADRO 3 - LARGURA DAS PISTAS DE CONVERSAO ......ccoceoveveveeeeeeeeenns 38
QUADRO 4 - PLANO DE CONTAGEM DE TRAFEGO .......cocoooveveveeeeeeeeeeenan, 42
QUADRO 5 - CALCULO DOS FATORES DE CORRECAO SEMANAL .................. 44
QUADRO 6 - VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO - VMDAT............... 46
QUADRO 7- PESO MAXIMO POR EIXO .....vcuiueiieeieeeieeeieeeeeeees et sn s 48
QUADRO 8 - CARREGAMENTO DE EIXO ADOTADO PARA O CALCULO DOS FVI
.................................................................................................................................. 49
QUADRO 9 - CALCULO DOS FATORES DE VEICULOS INDIVIDUAIS —
METODOLOGIAS DA USACE E AASHTO ..o, 50
QUADRO 10 - CALCULO DOS FATORES DE VEICULO DO TRECHO NOVA
ALMEIDA - VILA DO RIACHO ..ot 51
QUADRO 11 - PROJECAO DO VMDAT E DO NUMERO N DO TRECHO NOVA
ALMEIDA — VILA DO RIACHO ........ooiiieieeeeee e 53
QUADRO 12- FATORES K, FHP, VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS
3] = =T @ TR U 54
QUADRO 13- DETERMINACAO DA CLASSE DE RODOVIA .......c.cocoveveeeeveennne 56
QUADRO 14- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS ....ccoooieieeieeeeeeeeeeeeeee e, 57
QUADRO 15- TRAFEGO DO SEGMENTO NOVA ALMEIDA-VILA DO RIACHO ...58
QUADRO 16 - DETERMINACAO DOS NIVEIS DE SERVICO ........cccoveveerevernnnne. 59

QUADRO 17- ESTUDQO DE CAPACIDADE .......cooiiiiiiiiiii e 60



LISTA DE TABELAS

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DOS NiVEIS DE SERVICO .....ooovevieeeeeeeeeereeeene. 31
TABELA 2 — RAIOS MINIMOS PARA CURVAS EM INTERSECAO..........cccvvnnn.... 37
TABELA 3 - COMPOSICAO PERCENTUAL DO TRAFEGO DA RODOVIA ES-010,

NOVA ALMEIDA = VILA DO RIACHO .......ovuivieeeieeeeeeeeeeeeeeeeee e 47
TABELA 4 - EQUACOES DOS FEC DA USACE. ...t 47
TABELA 5 - EQUACOES DOS FEC DA AASHTO ..o, 48
TABELA 6 - FATOR DE EQUIVALENCIA EM CARROS DE PASSEIO.................... 55
TABELA 7 — TABELA DOS MARCOS DE APOIO PRINCIPAL .....c..oovveeeeriereeene. 62
TABELA 8 —- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS BASICAS ....cc.ovoveeeeeeeene. 65

TABELA 9 - ELEMENTOS DE LOCACAO EIXO PRINCIPAL — PISTA DUPLA ....... 70



AASHTO
CO
DER/ES
DNER

DNIT
DVU
Ec

EJA

Fa

FA

fa

FC
FD
FE

FEC

ffa

fe

FHP

LISTA ABREVIATURAS E SIGLAS

American Association of State Highway and Transportation Officials
Caminhdes e Onibus convencionais

Departamento de Estradas de Rodagem do Espirito Santo
Departamento Nacional de Estradas de Rodagem

Departamento Nacional de Infraestrutura de Transportes
Restricdo a ultrapassagem

Equivalente de Caminh&es e Onibus em Carros de Passeio

Estaleiro Jurong Aracruz

Fator de expanséo sazonal
Fator de corregcédo anual

Ajustamento para Pontos de Acessos Existentes a mesmo Nivel no

Segmento

Fator Carga

Fator de expansao diaria

Fator Eixo

Fatores Equivalentes de Carga

Ajustamento para Largura de Faixa de Trafego e Largura do

Acostamento
Fator de Ajustamento de Greide

Horarios de pico

FM  Fator de correcdo mensal

FP

FR

FS

Fator de Pista
Fator Climéatico Regional

Fator de correcdo semanal



FV

FVi

fvp

GNSS

GPS

IBGE

OMS

ONSV

PBT
PTGS
PTSF

RE
RBMC
SIRGAS
SR

UCP/h

Ajustamento para Segmentos de N&o Ultrapassagem
Fator de Veiculo
Fatores de Veiculo Individual

Fator de Ajustamento em funcdo da presenca de Veiculos

Comerciais

Global Navigation Satellite Systems

Global Positioning System
Taxa de crescimento geométrico médio anual

Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica

Fator Horéario de Projeto
Motos

Manual de Estudos de Trafego

Numero de anos do Periodo de Projeto

Numero de Operac¢des do Eixo-Padrao

Caminhdes e Onibus longos

Organizacdo Mundial de Saude
Organizacdo Nacional de Seguranca Viaria
Carga por eixo

Peso bruto total
Percentual do Tempo Gasto Seguindo
Percent Time Spent Following

Reboques

Rede Brasileira de Monitoramento Continuo

Sistema de Referencia Geoceéntrico para las Ameéricas
Semirreboques

Unidade de Carros de Passeio por hora



UFPR Universidade Federal do Parana

UFSC Universidade Federal de Santa Catarina

USACE United States Army Corps of Engineers

Vv Velocidade Basica de Fluxo Livre

V,, Volume de carros de passeio durante as 24 horas do dia

V, Volume de carros de passeio durante as h horas de pesquisa
VBFL Velocidade Basica de Fluxo Livre

VFL Velocidade do Fluxo Livre

VHP Volumes Horarios de Projetos

VMD Volume Médio Diario

VMD, Volume de trafego inicial

VMDa Volume Médio Diario Anual

VMDAT Volume Médio Diario Anual de Trafego

VMDyg; Somatoério do volume de trafego comercial (6nibus + veiculos de

carga) ocorrente no trecho até o ano “i

VMDco Volume Médio Diario Anual de Trafego de coletivo

VMDd Volume Médio Diario em um Dia de Semana

VMDy Volume Médio Diario Anual de Trafego de motocicletas
VMDm Volume Médio Diario Mensal

VMD, Volume de trafego final

VMDs Volume Médio Diario Semanal

VMDsg/re Volume Médio Diario Anual de Trafego de veiculos de carga
VMDyp Volume Médio Diario Anual de Trafego de veiculos de passeio
VMV Velocidade Média de Viagem

VP Veiculo leves



SUMARIO

INTRODUGAQD ..ottt ettt 16
1.1 DEFINIQAO DO LOCAL .. e e e 17
2 REFERENCIAL TEORICO .....oiiiieie oo, 18
A N =2 T =L 07X @ LSRR 18
2.1.1 INTERSEGOES EM NIVEL ...ecttiieeesiiiiiiiiieteeeeaasssssattseeeeeseaesssssssssesesasesssssssssssseeeseens 20
2.1.2 INTERSECOES EM NIVEIS DIFERENTES ...uuuiitiiieiiieeetiieeetieesenneessnnsessnneessnneesnneeennnns 22
2.1.2.1 Necessidade de Intersecdes em Niveis Diferentes ........cccccccvviiiviveeennnn. 25
2.2 ESTUDO DE TRAFEGO ....cooiiiiiiiiiiiieteesieie sttt ettt e 27
2.2.1 CLASSIFICAGAO DE VEICULOS.....uctitiieiiieeeiiieeeaieeeetaeeetaesaaaeesansesanneeeanneeenneeennnns 27
2.2.2 VOLUME MEDIO DIARIO ....etttiieeeeitiae e ettt e e e eetis e e e eeti s e e e eesa s e e e eaba s e e eesbaseaeesnaneeaeees 30
2.2.3 DETERMINAGAO DO NUMERO N ...uuttttiiiiteeeeeesssssttseeeeeeaesssssssssssssseessssssnssssssseeesees 30
2.2.3.1 GENERALIDADES ...utttttttttteeeassiissstseeseseeesesssnsssssessssaessssanssssssssessesssssassssssseeesees 30
2.2.3.2 FATOR DE VEICULO ...uttiiiiiieeeeeiiiiitiitt e e e e e e e s ettt et e e e e e s s st eeeeaaeeessannnnaneeeeeens 30
2.2.4 FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO.....cccttuuiaetiitiaeeeeitiaaeeeetiaaeeeesiaaeeessnsaesessnnaaeeesnnnaaaeens 31
2.2.5 NIVEL DE SERVICO ..uuuiituiieitietetiaeeeteeeateeetaaee et eesaaaeeeanaesean e sannseesnneeesneeesnaeennnnns 31
2.3  ALINHAMENTOS ... e e e e e 33
2.3.1 ALINHAMENTO HORIZONTAL «..tittuiiieeiitieeeeetta e e e eetie e e e eeti e e e e eati s e e eeean s eaeesnanaeaeees 33
2.3.2 ALINHAMENTO VERTICAL .ttuuitiittiaeeeetteeeeeettsaeeeettsaeeeeta s e e eeatan s e aeesnanaeaeesnnnaaaaees 34
2.3.4 SUPERELEVACAO NOS RAMOS DE INTERSECAQ ..ucvuiitiiiiiiiiiiiieieeieieeee e e e e eans 35
2.3.5 SUPER LARGURA NOS RAMOS DE INTERSECAO . .vuivuiitiiiiieiiiiieeeeiieeeee e e e e e e enns 37
2.4 METODOLOGIA. ... . ettt et e e e e e s e e e e e e e e e e s eeeeeaens 39
3 ANALISES E RESULTADOS. ..ot 40
3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO, CAPACIDADE E NIVEIS DE SERVICO ................. 40
3.1.1 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO .......cocvnviiiiiieiiieeeie e, 40
3.1.1.1 INFORMACOES SOCIOECONOMICAS ....cvtiiiiittiieeiitieie e e eaee e et eneeaeeeneeans 41
3.1.2 COLETA DE DADOS. ...ttt ettt e ettt e e e e e e e eeaa e e eeees 41
3.1.2.1 DADOS DE TRAFEGO PARA CORRECAO DA SAZONALIDADE............. 41
3. 1.3 PESQUISAS DE CAMPO . eiiuiiieii ittt ettt e e et e et et e e e e e et ea e e e e es 42

3.1.3.1 Metodologia adotada nas contagens volumétricas e classificatorias....43
3.1.3.2 FATORES DE CORREGAQ DE SAZONALIDADE .....uvvvitieeeeeiiiinnieeeeeeeaeesssnnnnnnnneeeeeens 43
3.1.4 DETERMINAGAO DO VOLUME MEDIO DIARIO .....cuviiiiiiiiee et 45



3. 1.5 FATOR DE VEICULOD ....iittiiiiiiie ettt ettt e et e et e et e e et e e e e eaa s 47

3.1.6 PROJECAO DO “VMD” E DONUMERO “N” ... 51
3.1.7 FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO DAS INTERSEGCOES ......ccivviiiiiiieeiieeeei e e e e eanns 53
3.1.8 DETERMINACOES DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO TRECHO ................... 55
3.1.8.1 VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL ....uiitiiiiaeieeitaaeeeetieaeeeetiaeeeeeti e e e eeenn s aeeeennnaeaeees 56
3.1.9 AVALIACOES DA CAPACIDADE E NIVEIS DE SERVIGO......cccuuiiiiiiieeiiieeeieeeeieeeeaann 58
3.1.9.1 Caracteristicas fisicas € geOMELriCaS........ccccceevveeeeiiiieiiiiiie e, 58
3.1.9.2 Caracteristicas consideradas com relacédo ao trafego...........ccccccevvvvnnnn. 58
3.1.9.3 Necessidade de Intersecdes em Niveis Diferentes ........cccceeeeeeevvvvviinnnnnnn. 60
3.2 ESTUDO TOPOGRAFICO ......ooiviiieiieceece e ettt 60
3.2.1 REDE DE MARCOS DE APOIO PRINCIPAL ...cccvuiiiiiiiiieeeeeeie et eei e e e e e 61
3.2.2 RELACAO DOS MARCOS COORDENADOS ....ccuuiiirieritiieretneerenneersnneeesneesnnneennnnns 62
3.2.3 NIVELAMENTO E CONTRA NIVELAMENTO DOS MARCOS DE APOIO PRINCIPAL E DA
POLIGONAL ettt ettt e e et et e et e e et e e et e e etk e e e e e e e e e e e e e e e e b e e e e bt e e eb e e e ea e e e ea e e e e e e ean e ennns 63
3.2.4  LEVANTAMENTO PLANIALMETRICO....uuuiiitiutuaeaeeiiiaeeeetiaeeeeeiiaeeeesnnnseeeessnnaeeaees 63
3.2 PROJETO GEOMETRICO ...oiiiiiiieiiisieieeieieesie et seeie s e e 65
3.3.1 DIRETRIZES DO PROJETO....uuiiieiiie ettt e e e e e e e 65
3.3.2 PROJETO GEOMETRICO DE INTERSECAQ ....ccviiiiiiiiiiiiiieeeeeeeee e 66
3.3.2. 1 METODOLOGIA....ccttueeeeeeie e e ettt e e ettt e e ettt e e et et e e et et e e e e eet e e e e eenanaeeeenaneaaeees 66
3.3.2.2 CARACTERISTICAS DA INTERSECAO EXISTENTE ..euiitiiiiiiiiiiiceeeieeeeeeeeee e e eans 67
3.3.2.3 ALINHAMENTO HORIZONTAL ..ctttuiieeiitieeeeeeia e e e eetie e e e eetie e e e eata s e e eeean s e e eesnaneeaeees 68
3.3.2.4 ALINHAMENTO VERTICAL ...uitttituaeeeettaeeeeettaaeeeetisaeeeetaaseaeeasanseeeeesnnaeaeesnnnaeaaees 69
3.3.2.5 ELEMENTOS DE LOCAGAOD .. cctuiiiiteeeit e e et e ettt e et e e a e e e e e e e e e e eaan e e e e e eanes 69
3.3.2.6 NOTA DE SERVICO .. .ccuuuieiuueeetneeeatieeeateeeaneeeaaeeetaeeesn e eeanaeeannaeesneeesnaernnaeeennnns 70
A4 CONCLUSAOD ..ottt 72
5 REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS ..o, 73
ANEXOS

ANEXO A — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE (2012) EM VMD .............. 76
ANEXO B — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2023 EM VMD.................. 77
ANEXO C - FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2012 EM UCP/h............... 78
ANEXO D — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2023 EM UCP/h............... 79

ANEXO E = NOTA DE SERVICO .....cuiuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieieseesieessssssssssssesssssssssssssssssnssessenne 80



16

1 INTRODUCAO

O conjunto homem, veiculo, via e meio-ambiente estd diretamente ligado aos

acidentes de transito e suas gravidades.

De acordo com a OMS (2011), foi registrado 1,3 milhdo de mortes por acidente de
transito em 178 paises. O Brasil entra no ranking mundial dos paises que
apresentam maior quantidade de acidentes viarios, com um acréscimo de 48,7%
entre 2001 e 2012, apresentando um total de 453.779 milhdes de Obitos nesse

periodo causado por acidentes de transito (ONSV, 2014).

Ainda segundo a Organizacdo Nacional de Seguranca Viaria, o Sudeste, regido mais

populosa do pais, lidera a estatistica de Obitos no transito, com 16.133 vitimas fatais.

Em Aracruz, municipio do Espirito Santo, observa-se um ponto critico na intersecao
do tipo rétula vazada , onde h& o entroncamento das rodovias estaduais ES-010 e
ES-257. As intersecdes, em qualquer tipo, representam 0 menor segmento de uma
via, e se destacam como local que apresenta maior indice de acidentes, todavia
dentre todos os outros tipos de intersecdo, a rétula vazada € a que geralmente

apresenta o maior percentual de acidentes de transito.

A esse respeito, nota-se uma necessidade de estudo desse segmento, mostrando o
gue pode ser feito para garantir a ordem do trafego, o nivel de servico, eficiéncia e

seguranca nessa localidade.

Dada a importancia desse assunto, este trabalho visa identificar os possiveis
problemas, estudar e apresentar solu¢cdes que atendam as exigéncias no que tange

a demanda de trafego e seguranca viaria.

Apesar de ndo obter dados consistentes de ocorréncias de acidentes na intersecao
em estudo, estima-se que o indice de acidentes, reduza com a finalizacdo das obras
de acordo com o0 novo projeto proposto, resultando em um sistema operacional mais

seguro e eficiente.
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1.1 DEFINICAO DO LOCAL

A intersecédo foi escolhida por apresentar um tipo inadequado para a seguranca
viaria. H4 a necessidade de adequar esse ponto de intersecdo para as

caracteristicas do trafego atual.

A intersecao localiza-se no bairro Barra do Riacho, no entroncamento das rodovias
estaduais ES-010 e ES-257, proximo as empresas Jurong (EJA), Fibria e Canexus,

no municipio de Aracruz, (ver FIGURA 1).

FIBRIA

FIGURA 1 - LOCALIZACAO DA INTERSECAO
Fonte: Google Maps, modificada pelos autores.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As definicbes para elaboracdo de projetos de intersec¢éo, tais como tipo, larguras e
nameros de faixas, raios horizontais e verticais, greides, foram projetadas de forma a
atender o trafego nos anos em que foram implantadas. Com o crescimento
excessivo do trafego e revisbes das normas pertinentes a projetos rodoviarios,
algumas intersecdes atualmente ndo atendem o fluxo de trdfego e os fatores
minimos de seguranca, gerando pontos de conflito de veiculos, como conversdes
perigosas e distancias minimas de visibilidade n&o observadas. (SCHIMITZ,
ANELISE, 2012).

2.1 INTERSECAO

Segundo o Manual do DNIT (2010), interse¢do é o entroncamento, cruzamento ou a
confluéncia de duas ou mais vias, e também o ponto de entrelagcamento, conflito
divergente ou convergente das correntes de trafego como mostra a FIGURA 2. O
projeto de interse¢Oes deve garantir a seguranca nas areas em que seus fluxos de

trafego sofrem a influéncia de outras correntes, internas ou externas.

* Conflito de trafego

FIGURA 2 —- COMPARACAO DE CONFLITOS
Fonte: Transito em foco, 2011, modificada pelos autores.
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De acordo com o Ministério de Transportes (2002) "os procedimentos disponiveis
para identificacdo de locais que apresentam um padrdo anormal de seguranca viaria
baseiam-se no fato de que os acidentes, apesar de sua ampla distribuicdo espacial,
tendem a agregar-se em determinados locais da malha viaria." ALBANO (2015)
relata que nas intersegdes e travessias das rodovias Federais e Estaduais ocorrem
53% dos acidentes, sendo que as mesmas constituem apenas 4% da sua extensdo

total.

Apesar de toda problematica existente no trafego brasileiro, as medidas adotadas,
para minimizar os acidentes de transito, em sua maioria, tratam de forma rapida e
superficial a seguranca, utilizando apenas a implantacdo de sinaliza¢cées (MT,2002).
De acordo com Schimitz (2012), para que a seguranga viaria tenha um avancgo
significativo, é necessario que haja ndo apenas reforco em sinalizacdes, mas

restauracdo de muito desses pontos conflitosos.

Grande parte dos acidentes viarios estdo nos pontos de interse¢do, sendo assim ha
uma necessidade de desenvolver um projeto planialtimétrico de intersecao
elaborado de acordo com normas, conceitos, critérios e métodos estabelecidos em
manuais por 6rgdos competentes ou institutos de pesquisas, com o objetivo de
garantir a ordem do trafego, o nivel de servigo, eficiéncia e seguranca viaria. O
projeto deve atender a funcionalidade da via, estar compativel com a caracteristica
do trafego e volumes esperados, deve ser seguro para 0S motoristas, ser
tecnicamente consistente e ndo agredir, ou impactar o minimo possivel, o meio
ambiente (Coelho, 2012).

Existem dois grandes grupos de Intersec¢des definidos em funcdo dos planos em que
se realizam os movimentos de cruzamento: Interse¢cdes em Nivel e Intersecdes em

Niveis Diferentes (Manual de Intersecdo DNIT, 2005).
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2.1.1 INTERSECOES EM NIVEL

De acordo com DNIT (2005), podem ser definidas:

a) Pelo numero de ramos:

* Interseg¢do de trés ramos ou “T”: Intersecdo em nivel com trés ramos. A
nomeagao “T” decorre de ser habitual que um dos ramos se localize no
prolongamento de outro.

* Intersecéo de quatro ramos: intersecdo em nivel com quatro ramos.

* Intersecdo de ramos multiplos: intersecdo em nivel com cinco ou mais

ramos.
b) Em func¢éo das soluc¢des adotadas:

» Minima: solucdo sem nenhum controle especial, aplicavel normalmente onde
o volume horério total (dois sentidos) em termos de unidade de carros de passeio
(UCP) da via principal for inferior a 300 e o da via secundéaria for inferior a 50.

» Gota: solugdo que adota uma ilha direcional do tipo “gota” na via secundaria
com a funcéo de disciplinar os movimentos de giro a esquerda, como mostrado na
FIGURA 3.

¥/ a
| > ‘$ 3 &
FIGURA 3 - INTERSECAO DO
Fonte: Manual de projeto de interse¢cdes-DNIT, 2005.

 Canalizada: solu¢cdo em que os movimentos do trafego tém suas trajetérias
definidas pela sinalizacdo horizontal, por ilhas e outros meios, com 0 objetivo de
minimizar os seus conflitos, ilustradas nas FIGURAS 4 e 5.



FIGURA 4 - INTERSECAO CANALIZADA
Fonte: Manual de projeto de interse¢des-DNIT, 2005.

FIGURAS - INTERSECAO CANALIZADA 11
Fonte: Manual de projeto de interse¢des-DNIT, 2005.

c) Em funcéo do controle de sinalizagéo:
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» Sem sinalizacao semaforica (luminosa): tipica de zonas rurais onde o fluxo é

controlado por sinalizagéo horizontal e vertical.

« Com sinalizacdo semaférica (luminosa): tipica de zonas urbanas onde o

fluxo é controlado por semaforo, conforme a FIGURA 6.

FIGURA 6 - INTERSECAO COM SINALIZACAO SEMAFORICA
Fonte: Manual de projeto de interse¢cdes-DNIT, 2005.
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Para interse¢cdes com mais de quatro acessos, € vantajoso o sistema de rotulas
similares apresentada na FIGURA 7, ainda que seja comum a implantacdo de
rétulas com trés ou quatro acessos (DNIT, 2006). A velocidade na intersecdo é
diminuida naturalmente resultando assim na reducdo do numero de pontos de
conflito, e também da emisséo de gases efluentes por minimizar o tempo em que 0s
veiculos ficam parados, acabando com a rapida aceleracdo e desaceleracdo, o que

acontece no caso de intersecdes semaforizadas (Lima et al 2009).

FIGURA 7 — ROTULA
Fonte: UFRGS.

2.1.2 INTERSECOES EM NIVEIS DIFERENTES
Segundo DNIT (2005) as interse¢Bes em niveis diferentes podem ser de dois tipos

gerais:

a) Cruzamento em niveis diferentes sem ramos: quando ndo ha trocas de
fluxos de trafego entre as rodovias que se interceptam, ou seja, 0 cruzamento em
desnivel ndo tem ramos de conexdo. As vias se cruzam em niveis diferentes por
meio de estruturas de separacdo dos greides. Esses cruzamentos séo designados

por:

+ Passagem Superior: quando a rodovia principal passar sobre a via
secundaria.

» Passagem Inferior: quando a rodovia principal passar sob a via secundaria.
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b) Interconex&o: quando, além do cruzamento em desnivel, a intersecéo
possui ramos que conduzem os veiculos de uma via a outra. Normalmente as

interconexdes sao classificadas em sete tipos basicos:

* Interconexao em “T” ou “Y”: interconexd@o com trés ramos citada na FIGURA
8. O aspecto geral do projeto faz com que seja designada por “T” ou “Y”. Quando
uma das correntes de trafego de um ramo executar giro proximo de 270° a

interconexao € designada por “trombeta”.

FIGURA 8 - TROMBETA
Fonte: Manual de projeto de interse¢des-DNIT, 2005.

» Diamante: interconexao em que a via principal apresenta, para cada sentido,
uma saida a direita antes do cruzamento e uma entrada a direita apdés o0 mesmo. As

conexdes na via secundaria sdo interse¢des em nivel ilustrado na FIGURA 9.

FIGURA 9 - DIAMANTE
Fonte: Manual de projeto de interse¢des-DNIT, 2005.

« Trevo completo: interconexdo em que, nos quatro quadrantes, O0S
movimentos de conversdo a esquerda sdo feitos por lacos (loops) e a direita por

conexdes externas aos lacos, de acordo com a FIGURA 10.
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FIGURA 10 - TREVO COMPLETO
Fonte: Manual de projeto de interse¢8es-DNIT, 2005.

» Trevo parcial: interconexdo formada pela eliminacdo de um ou mais ramos
de um trevo completo, apresentando pelo menos um ramo em lagco, mostrada na
FIGURA 11.

FIGURA 11 - TREVO PARCIAL
Fonte: Manual de projeto de interse¢des-DNIT, 2005.

+ Direcional: interconexdo que usa ramos direcionais para os fundamentais
movimentos de conversdo a esquerda. Quando todos os movimentos de conversao
séo realizados por ramos direcionais a interconexao diz-se “totalmente direcional” de
acordo com FIGURAS 12 e 13.

s oL ¥l
FIGURA 12 - DIRECIONAL |
Fonte: Manual de projeto de interse¢8es-DNIT, 2005.
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FIGURA 13 - DIRECIONAL I
Fonte: Manual de projeto de interse¢cdes-DNIT, 2005.

« Semidirecional: interconexdo que utiliza ramos semidirecionais para 0s

principais movimentos de conversao a esquerda, conforme a FIGURA 14.

FIGURA 14 - SEMIDIRECIONAL COM LACOS
Fonte: Manual de projeto de interse¢cdes-DNIT, 2005.

« Giratorio: interconexdo que utiliza uma interse¢do rotatoria (rotula) na via

secundéaria, apresentada na FIGURA 15.

FIGURA 15 - GIRATRIO
Fonte: Manual de projeto de interse¢cdes-DNIT, 2005.

2.1.2.1 NECESSIDADE DE INTERSECOES EM NiVEIS DIFERENTES

De acordo com DNIT (2005), a verificacao da necessidade de intersecdes em niveis
diferente e o dimensionamento de seus ramos estdo ligados, fundamentalmente, ao

volume e a caracteristica do trafego que circulam no ano de projeto. O ano de
projeto comumente usado é o 10° ano apds o término da obra. Sabendo-se disso,
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deve-se projetar o trdfego adquirido nos levantamentos realizados, contendo nos
dados os valores dos Volumes Horarios de Projetos (VHP) e Volumes Médios
Diarios (VMD). Esses valores devem ser representados em fluxograma referentes a

VHP E VMD e preparados para o ano de projeto.

Assim, empregou-se entdo a metodologia proposta pelas Normas Suecas para o
Projeto Geométrico de Rodovias recomendada pelo Manual de Projeto de
Intersecdes - Publicacdo IPR-718 do DNIT/2005, constante do Apéndice D - Etapa
D, com a utilizacdo do Grafico da pagina 516, apresentado na FIGURA 16.

GRAFICO 241.11

VERIFICAGAO DA NECESSIDADE DE IMPLANTAGAO DE INTERSEGOES A NIVEIS DIFERENTES
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Comparando-se o volume do Fluxo Maximo de Trafego Real que gira “a esquerda”
com o limite maximo de 160 UCP/hora, estabelecido pela metodologia, ou no caso
em que esse volume supere a indicacao do grafico, em funcdo dos fluxos diretos da
via principal e do fluxo da via secundaria que os interceptam, justifica-se a

implantacéo de intersecdo em niveis diferentes.

2.2 ESTUDO DE TRAFEGO

O estudo de trafego tem como objetivo o levantamento de dados de forma
estratégica de cinco elementos que implicam diretamente no trafego, sendo estes
condutores, pedestres, veiculos, vias e meio ambiente. Também se pode identificar
o numero de veiculos que trafegam em um trecho da via, suas caracteristicas, tais
como velocidade, acbfes muatuas e pontos que apresentam maior indice de

acidentes, de acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006).

Ainda segundo o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006), capacidade € o
maior numero de veiculo que passam em um segmento da via, podendo ser faixa ou
pista, num determinado intervalo de tempo. J4 o conceito niveis de servico esta
ligado diretamente a qualidade do escoamento do volume de trafego de uma via,
velocidade e tempo de percurso, seguranca, facilidade de manobras, conforto e grau

de eficiéncia do servi¢co que essa oferece.

2.2.1 CLASSIFICACAO DE VEICULOS

O DNIT classifica os veiculos da seguinte forma:

a) Motos: todos os tipos de motociclos (motocicletas, “Lambretas”, “Vespas”
etc.)

b) Veiculos de Passeio: automadveis diversos (pequenos, médios e grandes);

c) Utilitarios (U): caminhonetes, furgdes, “pick-ups”, “Kombi”, “Besta”, “vans”
e outros veiculos leves, com capacidade de carga menor que 3,0 toneladas;

d) Onibus (0): coletivos urbanos, énibus intermunicipais, o “Tribus” (6nibus

com eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo
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modificado); “4CB” (eixo dianteiro duplo de rodagem simples e um eixo traseiro
“tandem” duplo de rodagem dupla) e os micro-6nibus;

e) Veiculos de Carga: os veiculos de carga foram classificados de acordo
com o numero, tipo e disposi¢cao dos eixos, conforme a “Classificacdo de Veiculos
pela Configuragdo de Eixos” proposta pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT,
a saber:

o Caminhdes Simples (2C): caminhao leve/médio, composto de um eixo
simples dianteiro de rodagem simples e um eixo simples traseiro de rodagem dupla,
conhecido como caminh&o “toco”. Foram incluidos nesta categoria o “F-4.000” da
FORD, o “MB-600" da MERCEDES BENZ e outros caminhfes pequenos
(conhecidos como “trés quartos”) semelhantes (AGRALE, VOLKSWAGEN, etc.);

. Caminhao Duplo (3C / 4CD): “3C” (caminhdo pesado, composto por
um eixo simples dianteiro de rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de
rodagem dupla); “4CD” (caminh&o pesado composto por um eixo dianteiro duplo de
rodagem simples e um eixo traseiro “tandem” duplo de rodagem dupla);

. Semi-reboques (2S1/2S2/2S3/3S1/3S2/3S3/212/213/312/3I12
/ 233 / 3J3): veiculos articulados compostos de um “cavalo mecéanico” que traciona
uma unidade (semi-reboque) com um eixo simples traseiro ou “tandem” (duplo ou

triplo) de rodagem dupla (sdo as denominadas “carretas, “jamantas”, “cegonheiras”,
etc.), com diversas configuracdes de eixo;

. Reboques (2C2/2C3/ 3C2/ 3C3): veiculos articulados compostos por
uma unidade tratora (geralmente um caminhao 2C ou 3C) que traciona um “reboque”
com dois eixos, sendo um eixo simples dianteiro de rodagem simples ou dupla e um
eixo simples traseiro ou “tandem” (duplo ou triplo) de rodagem dupla;

. Composicdo de Veiculos de Carga - CVC (Bitrem-3S2S2,
Rodotrem- 3S2C4 e Tritrem-3S2S2S2) : veiculos articulados compostos por uma
unidade tratora (geralmente um caminhdo 3S2) que traciona 2 (dois) “reboques”,
ambos com eixo tandem duplo (Bitrem); ou uma unidade tratora (geralmente um
caminhdo 3S2 que traciona 2 (dois) “reboques”, o primeiro dotado de 1 (um) eixo
tandem duplo e o outro de 2 (dois) eixos tandem duplos (Rodotrem); uma unidade
tratora (geralmente um caminhdo 3S2) que traciona 3 (trés) “reboques”, todos
dotados de 1(um) eixo tandem duplo (Tritrem). Estes veiculos apresentam grandes

dimensdes e elevada capacidade de carga.
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No QUADRO 1 é apresentada a “Classificagdo padronizada de Veiculos

Automotores” proposta pelo Manual de Estudos de Trafego do DNIT, onde consta a

“Configuragao de Eixos dos Veiculos de Carga”.
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2.2.2 VOLUME MEDIO DIARIO

De acordo com Manual de trdfego do DNIT (2006), volume médio didrio é a média
dos volumes de veiculos que circulam durante 24 horas em um trecho de via. E é
computado para um periodo de tempo representativo. E utilizado para definir a
necessidade de novas vias ou melhorar as ja existentes, determinar beneficios
esperados de uma obra vidria, estabelecer as prioridades de investimentos, analisar
taxas de acidentes, presumir as receitas dos postos de pedagio, etc.

Séo de uso constante os VMDa, VMDm, VMDs e o VMDd. Para todos esses casos,

a unidade é veiculos/dia (vpd). Sendo o VMD o de maior importancia.

2.2.3 DETERMINACAO DO NUMERO N

2.2.3.1 GENERALIDADES

Para dimensionar a estrutura dos pavimentos e aferir os seus desgastes, faz-se
necessario determinar os valores do “Numero de Operagdes do Eixo-Padrédo de 8,2t
— N”, conforme a Equagdo 1. Entende-se como “N” o numero de repeticbes
(operacdes) de um eixo simples de um veiculo padrdo, com rodas duplas, carregado
com 8,2 tf ao longo da estimada vida util do pavimento (DNIT, 2010).

N, =365 x VMD , xFP xFRxFV (1)

Onde:

365 = nimero de dias de um ano

2.2.3.2 FATOR DE VEICULO

O fator de veiculo € determinado de acordo com a Equacéo 2, onde FE é o fator eixo
e FC é o fator carga (equivaléncia em relacéo ao eixo padréo de 8,2 tf).

FV =FExFC (2)
Obtém-se o fator de veiculo a partir da pesagem de eixo simples, e tandem quando
dois ou mais eixos fazem parte de um conjunto de suspensao, por categoria de

veiculo.
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Pode-se avaliar a distribuicdo das cargas por eixo através de dados obtidos em

Varios postos de pesagem.

2.2.4 FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO

Os fluxogramas de trafego das intersecdes tém a finalidade de apresentar 0s
diferentes fluxos nelas existentes. Sdo efetuados normalmente em veiculos
equivalentes por hora, convertidos em UCP/hora, em que motos, Onibus e
caminhdes passam a ser contados proporcionalmente em carros de passeio
(AKISHINO, 2015).

2.2.5 NIVEL DE SERVICO

Nivel de servico esta ligado a diversas categorias de operacdes de uma rodovia,
quando adapta a variados volumes de trafego. E uma avaliacdo qualitativa das
condi¢cBes operacionais de um fluxo de trafego baseada em fung¢éo da velocidade,
volume e capacidade da via (V/C) (DNIT, 2005).

De acordo com o Manual de Capacidade Rodoviaria (HCM), os niveis de servigos
sao classificados em seis, do A (menos congestionado) ao F (congestionamento

completo), conforme apresentado na TABELA 1.

TABELA 1 - CLASSIFICACAO DOS NIVEIS DE SERVICO

Nivel de servico Classificagéo
Fluxo livre
Fluxo razoavelmente livre
Fluxo estavel
Fluxo proximo a instabilidade
Fluxo instavel (limitado pela
capacidade)
F Fluxo forgado ou com interrupcdes
Fonte: DNIT, Manual de Estudos de Tréafego.

m OO®>

O Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006) diz que, de acordo com as
recomendac¢Bes do HCM/2000, ndo sera considerada a parcela do trafego referente
a “motos” nos Estudos de Capacidade. Os estudos de capacidade e os Niveis de

Servigo objetivam principalmente a garantia da fluidez do trafego, a elevacdo da
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velocidade média das viagens e a reducdo do tempo de deslocamento, através da

eliminacdo de pontos de estrangulamento.

Para serem elaborados, é necessario definir as caracteristicas de projeto a partir do
relevo, do terreno e do VMD, utilizando-se neste estudo o 10° ano (periodo de
projeto para o célculo), de acordo com as recomenda¢fes do Manual de Projeto
Geométrico do DNIT.

Os Niveis de Servico de rodovias de pista simples tém por capacidade-limite 1.700
UCP/h para cada sentido de trafego (HCM/2000). A capacidade € praticamente
constante para qualquer distribuicdo direcional de trafego prevalecente, com um
valor méximo de 3.200 UCP/h para ambos os sentidos de trafego.

Para a aplicacdo dos critérios de avaliacdo dos Niveis de Servico adotando-se
também as recomendagdes do “HCM/2000”, o Manual de Estudos de trafego do

DNIT (2006) classifica as rodovias de pista simples da seguinte forma:

- Classe I: rodovias que necessitam de grande mobilidade de trafego, em razéo
de sua importancia funcional; séo vias arteriais primarias ou secundarias de
sistema rodoviario estadual ou federal, destinadas basicamente ao trafego de
longa distancia, sdo necessarias altas velocidades de percurso e poucas
restricbes nas operacoes de ultrapassagem.

- Classe IlI: rodovias rurais de acesso, para as quais um valor elevado para a
velocidade de percurso, ainda que benéfico, constitui-se em um fator
secundéario; sdo vias que atendem tanto as fungdes turisticas e de lazer (nas
quais os usuarios desfrutam da observacdo da paisagem e das sinuosidades
do tracado encaixado no relevo), como as funcdes de acessibilidade a
povoados lindeiros as rodovias principais, em geral, com volumes de trafego

muito inferiores ao das vias arteriais.

Os estudos desenvolvidos a partir da adaptagcédo do HCM/2000 procedida pelo MET

(DNIT, 2006), consideram dois parametros de desempenho, a saber:

- Velocidade de Fluxo Livre - VFL (km/h); e,
- Restricdo a Ultrapassagem.
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DNIT (2006) define a Velocidade de Fluxo Livre pela velocidade média dos veiculos
quando o condutor tem a possiblidade de conduzir em uma determinada via na
velocidade desejada, ou seja, ndo ha restricdo veicular e nem por regulamentacéo, e

ainda apresenta baixo volume de trafego.

A restricdo a ultrapassagem reflete a liberdade de manobra e o conforto do usuario
durante o tempo de viagem, e € definida através da percentagem do tempo de
percurso, segundo o qual os veiculos sédo forcados a permanecer em fila pela falta
de oportunidade para ultrapassar os veiculos mais lentos. Ela é traduzida como
Porcentagem de Tempo Gasto Seguido ou (PTSF - Percent Time-Spent-Following),
medido em percentagem (%) (DNIT, 2006).

Para as rodovias de Classe | sdo considerados ambos os parametros no estudo dos
Niveis de Servico; para as rodovias de Classe Il, apenas o parametro relativo a

restricdo a ultrapassagem é levado em consideracao.

2.3 ALINHAMENTOS

Os alinhamentos horizontal e vertical de um trafego em uma intersecao sao situados
a fim de facilitar as alteragbes para atender as requisicbes operacionais da
intersecdo. Entretanto, a despeito das limitagBes, ainda assim conseguem introduzir
modificacdes em lugares de geometria adversa, com o objetivo de garantir maior
visibilidade nas suas direcOes e 6timas condicdes de operacdo (Manual de Projeto
de Intersec¢des DNIT, 2005).

2.3.1 ALINHAMENTO HORIZONTAL

Para se consolidar a definicdo planialtimétrica, devera indicar:

. Limites de faixa de dominio, tipo de cultura e nome dos proprietarios,
indicativo dos acessos as caracteristicas lindeiras, eixo da estrada, indicagdo do
estaqueamento e representacdo do relevo com suas curvas de nivel (linha base =
LB).

. Bordas, pontos do alinhamento (PCs, PTs, PlIs, etc.).
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. Raios, comprimentos, angulos de suas curvas e quadro de curvas
horizontais.
o Localizacgédo, limites de obras de artes correntes e especiais e linhas

indicativas de pés de aterro, banquetas, bermas de equilibrio, cristais dos cortes.

2.3.2 ALINHAMENTO VERTICAL

Os desenhos deverao indicar informagdes:

. Y (o comprimento das curvas verticais de concordancia).

o Cotas das laminas d'agua nas obras de drenagem de maior porte, e
cotas do lencol freatico quando requeridas.

o PIVs, PCVs, PTVs (indicacbes de cotas) e dos acessos as

propriedades lindeiras.

o i=0,000%(porcentagem de rampas).
. Flecha méaxima no PIV (e).
o Em locais de secdes transversais especiais as cotas da linha do greide

em estacas inteiras.

o Limites das obras-de-arte corrente e especiais.

2.3.3 SECAO TRANSVERSAL

Representa o alinhamento superficial transversal que compreende, por exemplo, as
sarjetas, faixas de seguranca, faixas de trafego, acostamentos, canteiros, passeios,
valetas e taludes. Deriva da intersecdo de um eixo vertical perpendicular com um
plano estradal comprimido entre os limites da terraplanagem, de acordo com
FIGURA 17 (Manual de Projeto de Intersecdes DNIT, 2005).



35

dide 3
g
pd £= =
=
IS
2
2 SS90 | e F,
=|3 = har Bocso
B % ﬁ
S
- - 3| £
90 [Fusan I, ~|Z '
il
PR i . |
g2 ' 3|2 l
4 B
z = ' = E,_ 4
= 2 *ee‘
1 b +
=15 2 " ..'
5 g £ 3
E EiE + '
b 1 P
olf |
ks ' 2= '
| - |
= I3 ’ 4 J
b4 = 050
& g[E < o 3 o3 .
<< L 2 o w - #
=43 = - = T == N\
2= _ z o 3 2|3 )
P2 B oso ] =L 1L s |o 2
o - %’('road g e 7 o3
o W =z o P S
< i 0.2 e
T~ C =
wi - w >
= a = i 2 ¥y
o z
s =
i o T e e e A‘ﬁ
e l
2| E ﬂ 2
2|s g g§ |'
) |
3 1 |
3 S
i == 2% +
—r bl P b
= [ T.
=
o ‘
o F ||
~Nlw
2
2
8F uoag Y
—|arxe] qooe

FIGURA 17 — SECOES TIPO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

2.3.4 SUPERELEVACAO NOS RAMOS DE INTERSECAO

As curvas oferecem secoes inclinadas em relagao ao plano horizontal para equilibrar
a consequéncia da aceleracdo centrifuga, denominada como superelevagdo de
acordo com a FIGURA 18. Essa é composta pela a reta com maior declividade da
secdo com o plano horizontal e suas curvas sédo representadas com o valor em

porcentagem da tangente do angulo.
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FIGURA 18 — DESENVOLVIMENTO DA SUPERELEVACAO NA CURVA DE SAIDA DE UM
SEGMENTO EM TANGENTE
Fonte: Manual de Projeto de Interse¢des DNIT, 2005.

Curvas com raios menores do que citados na TABELA 2 demandam a consideracdo
de superelevacdo apropriada. A superelevacdo minima devera ter um valor
semelhante ao do trecho em tangente, ainda que quando as forcas centrifugas
submergidas ndo a demandem. O valor maximo admissivel para a superelevacéo

adota concordancias horizontais com raios menores, é estabelecido levando em

conta aspectos técnicos e econémicos.
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TABELA 2 — RAIOS MINIMOS PARA CURVAS EM INTERSECAO

Velocidade de projeto (km/h) 25 30 40 50 60 70

Coeficiente de atrito transversal — f 032 028 023 019 017 0,15

Superelevagéo (%) 0 2 4 6 8 9
Raio minimo calculado (m) 15 24 47 79 113 161
Raio minimo arredondado (m) 15 25 50 80 115 160

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢do DNIT, 2005.

A Transicao do trecho de alinhamento reto para o trecho de superelevacao deve ser
feita de forma gradual e suave. Os trechos de transicdo séo feitos para evitar
choques propiciados pela passagem ingreme de um trecho em tangente, com raio
ilimitado e forca centrifuga inexistente, para o trecho com curvatura circular com

superelevacdo. De acordo com o raio eles podem ser exonerados (DNIT, 2010).

2.3.5 SUPER LARGURA NOS RAMOS DE INTERSECAO

As larguras das faixas de rolamento de uma rodovia sdo determinadas a partir da
classe a qual foram enquadradas. Essas sdo definidas a partir do somatério da
largura maxima do veiculo, mais distancia minima de um veiculo para o outro por
questdes de seguranca e acrescido do afastamento minimo entre o veiculo ao bordo
do pavimento. Entretanto, quando o veiculo esta em uma curva, por esse ser rigido,
nao é possivel acompanhar a curvatura da pista, justifica-se aumentar a largura das
faixas de rolamentos nos segmentos em curvas, conhecida como super largura, de
forma a compensar tal perda dos afastamentos que tem nos segmentos em tangente
e manter as condi¢des de seguranca e conforto (DNIT,1999). A super largura (S) &
definida conforme a equacédo 3, sendo que (Lt) € a largura total em curva da pista
de 2 faixas de rolamento e (Lb) € largura basica estabelecida para a pista em
tangente.
S=Lt-Lb 3)

O mesmo fendmeno ocorre nas intersec¢des, ainda com maior intensidade, buscando
determinar a largura de pista nas curvas de conversdes e também de forma a

permitir a ultrapassagem de um veiculo longo a curva. Deve-se classificar os tipos e
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condicdes de trafego na intersecdo de acordo com o estudo de trafego, conforme o
QUADRO 2 (DNIT,2010).

Caso Condigao A Condicao B Condigao C
Caso | P CcO SR
Casolll P-P P-CO CO-CO
Caso llI P-CO CO-CO SR - SR

QUADRO 2 - Condic¢bes de trafego para determinacao da largura de pista

Fonte: Manual de Projeto de Interse¢cdo DNIT, 2010.

Definida a condicdo e o caso, utiliza-se a largura de pista de acordo com o raio
estipulado no QUADRO 3.

Casoli
Casol Caso W

Rasio do bordo  Uma faixade trinsito '::_m"' ':::° Duas faixas de
interno da pists som previs3o de YRR trinsito, com wm ou

im) passagem a frente 'v : 2 parsdo dois sentidos

A B C A B C A B C

15 54 55 7.0 6.0 78 92 94 110 1386
25 48 50 58 56 69 7.9 85 a7 111
30 45 49 55 55 8.7 7.8 84 94 1C 86
50 42 45 50 53 63 7.0 79 88 9.5
75 39 45 4.8 52 8.1 8,7 7.7 as 89
100 is 45 4.8 52 58 6.5 78 83 a7
125 39 45 4.8 5.1 59 8.4 78 82 a5
150 36 45 4.5 5.1 58 8.4 75 a2z a4
Tangente 36 42 4,2 50 55 8.1 7.2 79 7.9

ModificacSo da largura em face das condighes dos bordos do pavimento

Acostamenio
Nio estabilizado
Meiofo
tmanspan ivel
MeaeioTo
nransponivet
Um ado.

Dois lados.

Baseim rigida:
Um ado

Dois lados
Acostamenio

estahiizado de um
ou dos fados.

+ 0,30 m
+ 080 m

+0.80m
+1,20m

Lagura & faka paa
as condighes B e C
pode sar rexiuzida em
tangente pam 3,80 m
S o acostamenio for
igual au supera a 1,20
m

+0.30m

+ 030m
+ 080 m

Subraia a argura do
acostamento. A largura
N30 déeve sar menor
que a comespondente
aoCaso 1.

+ 0,30 m
+ 080 m

+ 080 m
+1.20m

Swran 0680 m s a
RBmum do acostamenio
for igud ou supesior a
120 m.

A = Poadarminsan wiado VT moex & ot sl aavos OO0 rodd s CRG peers v adas L300
B e Nam o sefden i de v adon DD paas GOnam s O proe i, oroes & coaSe s ipummes oo sk arecR o pers vl o x S8
C o= Nanao afidan du wiadaow O .‘.‘.‘(png:wr.- O pro o,

QUADRO 3 - LARGURA DAS PISTAS DE CONVERSAO
Fonte: Manual de Projeto de Interse¢do DNIT, 2010
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2.4 METODOLOGIA

Para elaborar a pesquisa, primeiramente fez-se necessaria a escolha do método
estudo de caso, com um embasamento tedrico em manuais, artigos académicos e
dados coletados, por meio de revisdo bibliografica. Foi necessario realizar uma
contagem volumétrica classificatéria, uma contagem de origem e destino e fazer o
levantamento topografico. Posteriormente, foram definidas as caracteristicas
geométricas baseadas no resultado do estudo de caso e o desenvolvimento do

projeto geométrico que atendesse a demanda do trafego.
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3 ANALISES E RESULTADOS

3.1 ESTUDOS DE TRAFEGO, CAPACIDADE E NiVEIS DE SERVICO

A empresa de Consultoria Urbana Unica elaborou o estudo de trafego, capacidade e
niveis de servico, de acordo com os termos de referéncia do edital do projeto em
guestao e demais recomendacoes do 6rgdo competente, Departamento de Estradas
de Rodagem do Espirito Santo - DER/ES.

No més de julho do ano 2012, realizaram-se contagens volumétricas e
classificatorias de veiculos, visando identificar a demanda de trafego e os principais
padrées de deslocamento nas rodovias existentes que contribuem ao segmento em
projeto. De posse dos resultados obtidos nas pesquisas de campo que tracardo os
parametros necessdarios para avaliar a demanda de trafego bem como as

caracteristicas técnicas que deverdo ser agregadas ao trecho em estudo.

Além desses dados, também foram coletadas informacBes junto aos
empreendimentos j& instalados, assim como o0s que ainda serdo implantados
proximo ao segmento em estudo. Os dados foram o subsidio para a definicdo da

parcela de trafego “gerado” no trecho em estudo.

3.1.1 CARACTERIZACAO FUNCIONAL DO TRECHO EM ESTUDO

Segundo o Manual de Projeto Geométrico do DNIT (2010) a malha viaria possui uma
hierarquia funcional, contendo vias com caracteristicas e fun¢des distintas, por isso a
importancia de identifica-la e classifica-la para que o projeto atenda as exigéncias de

capacidade.

O trecho se desenvolve em regido plana / ondulada, com rampas de declividade
moderada, e grande parte das curvas horizontais com raios relativamente grandes. A
plataforma da pista existente fora dos perimetros urbanos possui 7,00 m de largura,
com faixas de bordo que variam entre 0,90 m e 1,20 m e sarjetas na regido dos

taludes de corte.
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3.1.1.1 INFORMACOES SOCIOECONOMICAS

Os principais setores primério, secundario e tercidrio da economia, a principal
atividade geradora de renda e densidade demografica, renda “per capita”, e frota séo
dados que implicam direta ou indiretamente no trafego de um trecho em estudo. E
imprescindivel coletar tais dados, buscando otimizar o projeto de forma a atender a
demanda, de acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006).

Na regido abrangente ao projeto, além da exploracdo de reflorestamento e
silvicultura, identifica-se também como tendéncia econdmica o feijdo (Aracruz é o
maior produtor do Estado), gerando assim, trafego significativo de caminh&es para o

transporte da producéo.

Segundo o censo IBGE 2010, a populacdo de Funddo é de 17.025 hab. e sua
densidade de 60,90 hab./km2. Enquanto Aracruz, possui um total de 81.832 hab., e
densidade de 57,99 hab./km2.

3.1.2 CoLETA DE DADOS

3.1.2.1 DADOS DE TRAFEGO PARA CORREGCAO DA SAZONALIDADE

Para obtencdo de parametros para ajuste e padrdes de trafego, ha postos de
contagem que realizam contagem com maior frequéncia, resultando em um banco

de dados das variacOes sazonais dos fluxos de trafego no decorrer do tempo.

A disposicdo dos postos de pesquisa deve ser determinada de maneira a abranger
toda a regido estudada com o intuito de obter dados e informagbes das principais
vias que se relacionam com o trecho em estudo. No caso da rodovia estadual ES-

010, onde se localiza a intersecao em estudo, foram previstos 12 postos.

Também ndo existem dados de trafego, consistentes, disponiveis em nenhum

periodo para a rodovia em estudo.


http://pt.wikipedia.org/wiki/Boa_Esperan%C3%A7a_%28Esp%C3%ADrito_Santo%29
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De acordo com o Manual de Estudos de Trafego do DNIT (2006, p.201) para ajuste
dos dados e correcdo do efeito da sazonalidade, obtém-se o fator de expanséo
sazonal, mostrado na Equacéo 4:

o _ VMDa
VMDm

3.1.3 PEsSQuisAs DE CAMPO

Para a localizacdo dos postos em campo foi

(4)

utilizada como referéncia a

quilometragem indicada pelo site do DER-ES e pelo levantamento prévio da UNICA

Construtores de Engenharia

Urbana.

O QUADRO 4, apresenta a localizagdo dos postos de pesquisa, assim como a

duracdo e periodo em que as mesmas foram realizadas. Os dados do posto P-09,

serdo a base para definicbes e parametros no desenvolvimento do projeto da

intersecao.

QUADRO N* 1 - LOCALZAGAO, DATA / PERIODO, DURAGAO E IDENT FICAGAO DOS POSTOS DE PESQUISA DE TRAFEGO

(Pos | Esot0 | 3580 |1dagiehons) | sso7a0i2 | cv) |

RODOVIA: E5-010 TRECHO: NOVA ALMEIDA - VILADO RACHO  SEGNENTO: km 0,00 a0 ke 42,60
LOCALIZAGAD TIPO DE
POSTO| RODOVK o DURAGAO  [DATA/PERIODO| oo ey IDENTIFICAGAO
LOTE 01
POY | ES019 120 1da(Bhoras) | 20072012 V) ENTR*£8010 C ES-124 (P/ LARANE RAS)
P01 | ESO10 1180 1 (24boras) | 18072012 cv) ENTR*ES-010C/ RUA LM
P4 | ESON0 1570 16 (10 horas) | 18072012 (cV) ENTR' ES-010C/ AV PRAQUEACU
P05 | Es010 1720 1ga(ehonas) | 18072012 {Cv) ENTR £5010 C/ E5-201 (F/FUNDAD)
LOTE 02
08 | Es010 2150 1da(honas) | 17072012 V) ENTR* ES-010 C/ £5-444 (P ARACRLD
P47 | ESOW 270 tda(hons) | 17072012 vy ENTR® ES010 G/ ACESSO PARA COQUEIRAL DE ARACRLZ
P08 | ESO10 09 1da(Bhoras) | 18072012 {cV) ENTR® ES010 C/ MUNCPAL (P/ ARACRLD)
LOTEO3

ENTR* ES010 C/ ES-257 (P/ ARACRUD

P-10 £S010 379 16 (18 horas) 12072012 {CV) ENTR'ES-010 © ACESSO FARA BARRA DO RACHO
RS £5010 3N 1 g (24 horas) 1072012 CV) ENTR® £5-010 C/ CONTORNO ARACRLZ CELWLOSE
P2 ES0 B0 7 dias (24 roras) | 08 A 14OD2012 V) 200m APQS O ENTRONCAMENTO COM O CONTORNO DA ARACRLZ CELULOSE
Pl ES010 Q2m 1da (18 horas) 10072012 {CV) ENTR® BR01) C/ES445 P/ BR-101ES
Observacies:
(C.V)= Contagem Volumética ¢ Classificatdda de Veiculos

QUADRO 4 - PLANO DE CONTAGEM DE TRAFEGO
Fonte: UNICA Construtores de Engenharia Urbana, 2012, modificado pelos autores.
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3.1.3.1 METODOLOGIA ADOTADA NAS CONTAGENS VOLUMETRICAS E CLASSIFICATORIAS

As Contagens Volumétricas e Classificatérias foram realizadas por processo manual,
apurando-se a movimentacao dos veiculos separadamente para cada sentido de
trafego, com a utilizac&do de formulario proprio. As anota¢cdes foram efetuadas de a
cada 15 minutos para a determinacao do “Fator Horario de Pico — FHP “e do “Fator

Horario de Projeto - K”.

3.1.3.2 FATORES DE CORRECAO DE SAZONALIDADE

a) Fator de Expanséo Diaria

Segundo DNIT(2012), fator de expansao diaria é o fator que corrige os volumes
obtidos no periodo parcial de h horas, dado como a hora de pesquisa de 16 horas,
para a referéncia do dia de 24 horas, como expresso ha Equacéao 5:

FD = Ve
V16

()

b) Fator de Correcdo Semanal

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-se o
dia da semana do més em que estas foram realizadas, DNIT (2010), conforme

mostrado no Quadro 5.

Para a obtencao/detalhamento dos dados e resultados constantes nos QUADROS 4
a 14, foi utilizado o software Microsoft Office Excel 2007.
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CALCULO DOS FATORES DE CORRECAO SEMAMAL “"FS*
RODOWLA: ES-010

TRECHO: MNOWA ALMEIDAS - WILA DO RIACHO

FS =%YWMD (Julho de 2012) /S WMD (Dia da Semana)

Domingo

FSs = 2415 F 2Z.129 I FSaomingse = 1,134

Segunda-feira

FSs = 2415 F 2. 709 I FScegunda_feira = 0,891

T aerca-feira

Fs — 2415 + = 530 | FSicicaioira — 0,055

Cruarta-feira

FS = 2415 F 2.380 I FSguarta feira = 1,015

Sruinta-feira

FS = 2415 F 2.349 I FSguinta_feira — 1,028

Sexta-feira

FsS = 2. 415 / 268068 I FScioxta feira — 0,927

Sabado

FS = 2415 + =2.15- | FS.avaae = -1,1a-

OB S: O wolume mensal utilizado o calcule do Fator Semanal (FS) € a maedia dos
wolumes de todos os dias do Posto P-12_

QUADRO 5 - CALCULO DOS FATORES DE CORRECAO SEMANAL
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

c) Fator de Correcédo Mensal

Fator que corrige os volumes obtidos nas pesquisas de campo, considerando-se o

més em que estas foram realizadas (DNIT, 2012).

Devido a inexisténcia de dados de trafego mensais e anuais, provenientes de uma
serie histérica completa e recente para rodovias , nos arquivos do DNIT e DER/ES ,
cabe adotar um valor para o FM comumente utilizado.

d) Fator de Correcédo Anual

De acordo com DNIT (2010), Fator de Correcdo Anual é o fator final que corrige o

efeito da sazonalidade e permite o ajuste dos dados obtidos, conforme a Equacéo 6.

FA =FDxFSxFM (6)

Para a correcdo de sazonalidade dos volumes de trafego apurados nas pesquisas
de campo, os valores dos FD e FS adotados foram obtidos dos resultados das
“Contagens Volumétricas e Classificatorias” realizadas durante 7 (sete) dias, com
duracdo de 24 horas, no posto P-12 (localizado no km 38,10 da ES-010). O calculo

foi procedido com a utilizacdo de planilhas eletrénicas Microsoft EXCEL, para cada
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sentido de trafego, para cada dia de Contagem Volumétrica e Classificatoria, para

cada tipo de veiculo.

Considerando o Fator de Correcdo Mensal, por falta absoluta de dados

representativos, adotou-se para calculos FM = 1,000.

3.1.4 DETERMINACAO Do VOLUME MEDIO DIARIO

Este segmento € caracterizado pelo grande volume de veiculos de carga na
composicao do trafego, chegando a 50% do VMD total em alguns postos, devido aos
diversos empreendimentos ja instalados as margens da rodovia ES-010. Os veiculos
de carga que atendem a esses empreendimentos tém como rodovia principal de
circulacao para escoamento a BR-101, a qual acessam através da ES-257 e da ES-
445, ndo sendo necessario o deslocamento destes veiculos nos outros segmentos
da ES-010.

A parcela de trafego “Normal” foi obtida dos resultados das Contagens Volumétricas
e Classificatérias realizadas no més de julho de 2012 no posto P-13, se¢do de
trafego “S-1” — Nova Almeida, considerado mais representativo para o segmento em

estudo, localizado no km 42 da rodovia ES-010.

Para definigdo da parcela de trafego “Gerado” foram analisados diversos estudos de
impacto de circulacdo, além de informacdes referentes a movimentacao de trafego,
elaborados pelos principais empreendimentos que serdo implantados / ampliados

nas imediacdes da interse¢cao em estudo, a saber:

- Estudo de impacto de vizinhanca (Estaleiro Jurong) Aracruz;

- Estudo de rotas e intervencgdes para adequacao estrutural visando entrada
de grandes equipamentos para o complexo gas quimico UFN-IV em
Linhares/ES;

- Terminal industrial IMETAME;

- NUTRIPETRO;

- Terminal Aquaviario de Barra do Riacho — Transpetro (Petrobras)

- Projeto de expanséo Portocel | e Il; e,

- Projeto “Loteamento Loureiro”.
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Anual de Trafego - VMD, contemplando as parcelas de

7

1ario

trafego “Normal” + “Gerado”, esta apresentado no Quadro 6.

O Volume Médio D
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QUADRO 6 - VOLUME MEDIO DIARIO ANUAL DE TRAFEGO - VMDAT

Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.
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3.1.4.1 CoMPOSICAO PERCENTUAL DO TRAFEGO (ANO DE 2014)

A Composicéo Percentual do Trafego para o ano de 2014 esta apresentada a seguir
na TABELA 3.

TABELA 3 - COMPOSIGAO PERCENTUAL DO TRAFEGO DA RODOVIA ES-010, NOVA ALMEIDA -
VILA DO RIACHO

Veiculo VMDAT Percentual
Moto 452 7,66
Passeio + Utilitario 3206 54,37
Coletivo 154 2,61
Carga 2085 35,36
Total 5897 100

Fonte: Unica Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.1.5 FATOR DE VEiCULO

A fim dos resultados deste estudo, os “fatores de veiculos” foram determinados
pelos métodos usuais de dimensionamento de pavimentos reconhecidos pelo DNIT,
a saber: Pavimentos Novos / Reconstrucdo: Método do USACE; e, Restauracédo /
Refor¢co do Pavimento: Método do AASHTO.

a) Os “Fatores Equivalentes de Carga” para cada tipo de eixo, foram calculados
adotando-se as formulas preconizadas pelas metodologias da “USACE” e da
‘AASHTQ?”, de acordo com as TABELAS 4 e 5:

TABELA 4 - EQUACOES DOS FEC DA USACE.

Tipo de eixo Faixa de cargas (tf) FEC (P em tf)
Dianteiros simples e 0-8 FEC=2,0782x107* xP*0'"s
traseiros simples >8 FEC =18320x10° x P25

0-11 FEC=1592x107* xP3472
Tandem-duplo
=11 FEC =1528x107° x P54
_ 0-18 FEC =8,0359x107° x P*%%
Tandem-triplo
=18 FEC=13229x 107" xP®*7%

Fonte: DNIT, 2006, modificada pelos autores.
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TABELA 5 - EQUAGCOES DOS FEC DA AASHTO

Tipo de eixo FEC (P em tf)
Simples de rodagem simples FEC =(P/7,77)%%
Simples de rodagem dupla FEC =(P/8,17)*%
Tandem-duplo FEC =(P/15,08)"*"*
Tandem-triplo FEC = (P/2295)*%

Fonte: DNER, 1996, modificada pelos autores.

b) Os valores dos “Fatores de Veiculo Individuais - FVI” foram determinados
considerando-se 100% da frota comercial carregada de acordo com as cargas
maximas previstas pela Lei da Balanca (Lei Federal 7.408 de 25/11/85), sem a
tolerancia de 7,5% (Resolucao 104/99 de 21/12/1999 do CONTRAN), respeitando-se
o limite maximo de 5,0% para o Peso Bruto Total — PBT, vigente quando da
elaboracao do projeto.

c) Os pesos maximos admitidos pela “Lei da Balanca”, sem tolerancia, vigente

guando da elaboracao do projeto, sdo apresentados no QUADRO 7, para cada tipo

de eixo.

. . Peso Maximo (Lei da Balanga)
Tipos de Eixo

Eixo Simples Dianteiro de Rodagem Simples

6,00 t

Eixo Simples Traseiro de Rodagem Dupla

10,00 t

Eixo Traseiro Tandem Duplo de Rodagem Dupla

2
+
Canggn
E 2

17,00 t

!.l' ! ‘ “ E Eixo Traseiro Tandem Triplo de Rodagem Dupla

25,50t

-

Eixo Traseiro Tandem especial “Tribus”

13,50t

'

QUADRO 7- PESO MAXIMO POR EIXO.
Fonte: DNIT, 2012.

O QUADRO 8 apresenta o “Carregamento Maximo pela Lei da Balanga” adotado
para os eixos-padrao, considerando-se a tolerancia de 5% para o PBT.
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QUADRO 8 - CARREGAMENTO DE EIXO ADOTADO PARA O CALCULO DOS FVI

UNICA Consultores de Engenhar

Urbana, 2012.

1a

Fonte

O QUADRO 9, apresenta o “Calculo dos Fatores de Veiculos Individuais”,

d)

considerando as equag0des indicadas pelas TABELAS 4 e 5, em que se da a

aplicacao das Metodologias da USACE e da AASHTO.
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e) Para cada tipo de veiculo considerados na contagem volumétrica, foram

calculados os FVI, empregando a carga maxima e vazia para aplicagdo do peso nos

calculos. Para obter o FV do trecho em estudo, considerou-se esses valores de FVI

e os VMDAT comercial indicado na contagem do posto P-9, em que foi adotada as
Metodologias da USACE e da “AASHTO”, o que segue apresentado no QUADRO

10.
CARREGAMENTO: 400% D& FROTA COMERCIAL TRAFEGANDO NCS LIMITES MAXIMOS PERMITIDOS PELA LEI D& BALANCA, APLICANDO-5E A TOLERANCIA DE 5,00%
D0 "PET" APEMAS PARA 0S5 VEICULOS "353", "3C3", "H3", "33" E "3J3" QUE EXCEDEM O LMITE LEGAL DE 4%
,, VDA s FATOR DE VEICULO "USACE” FATOR DE VEICULD "AASHTO"
Vetculostipo ™) %) AV, VMDAT, x FV,/ T VMDAT,, Y, VMDAT, x FV,/ 5 VMDAT,
énlbu!-[E{.‘fB] 150 [ 3557 i} iy Q482
Tt s (2CE) i a1z 1593 Jilles-y 09650 0002
finlbus (40) 5408 2797
i X ] 3587 033 ara 0253
W 40 1531 8577 1518 1870 038
40 2108 T
2 8257 118
282 12116 4354
b5 =3 154 874 11588 [k 4252 [aleiic)
IH 12118 4384
IR T ey 175m8 0054 312 o0
in [ frd 3 18558 o kY 31584 00885
0c2 10,148 TEN
G 15408 B8
2 15,408 ]
Eo 1 004 14550 jillearg 4533 0002
i 10,148 TENH
- 16228 11267
E-rd 15408 B8
E2=] 14 [l -x} Q4T 0058 s o0
2 15408 B8
HE 14550 4533
p3 v v 24 420 et ) 1088 5255 o2
8304 Fird 1215 AT 4155 BT 0558
JEREREZ == BT AT 13584 BEaT 2874
Total 229 | 10000 Flome = 22,232 FV o = 4,948

QUADRO 10 - CALCULO DOS FATORES DE VEICULO DO TRECHO NOVA ALMEIDA - VILA DO

RIACHO

Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.1.6 PrRoJECAO Do “VMD” E DO NUMERO “N”

Para a Projecao do “VMD” e do Numero “N”, é necessario considerar os fatores

intervenientes FP, FR e FV. De acordo com o DNER (1996), o Fator Climatico

Regional — FR, é um coeficiente que varia de 0,2 (“ocasido em que prevalecem

baixos teores de umidade”) a 5,0 (“ocasides em que os materiais estdo praticamente

saturados”) — dados pela pista experimental da AASHTO. Por uma pesquisa
realizada pelo DNER, normalmente adota-se o coeficiente FR=1,00 (DER/SP, 2012).
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Os valores do numero “N” foram obtidos a partir da aplicagdo da férmula
preconizada pelo Método de Dimensionamento de Pavimentos Flexiveis do
DNER/1996 desenvolvida pelo Eng. Murillo Lopes de Souza, visto na Equacéo 1.

A Projecdo do VMD foi obtida aplicando-se a Equagédo 7 referente ao de

crescimento geométrico, a saber:

VMD , = VVD , (1+i)" @)

Para a determinacéo dos parametros, foram considerados:

e Ano de abertura da rodovia ao trafego apos a conclusdo dos melhoramentos
previstos: 2014;

e Periodo de Projeto: 10 anos; e,

e Ano final de vida util: 2023.

Para o FP, adotou-se FP=0,545.

Considerando o periodo de projeto para o calculo do numero “N” de 10 anos, a partir
do ano vigente do estudo (2014), a projegao do “VMD” e aplicando os FV obtidos, o

QUADRO 11, apresenta a projecéao de “N”.
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CARREGAMERNTC: 100% DA FROTA COMERCIAL TRAFEGANDO NOS LIMITES MAXIMOS FERMITIDOS PELA LEI DA BALANGA, APLICANDO-SE & TOLERA NCIA DE 5,00% DO
"PET" APENAS PARA 05 VEICULOS "353", "3C3", "213", "313" E "3J3" QUE EXCEDEM O LIMITE LEGA L DE 45t
Volumes de Trafego [VILAT] Valores do Himer
Amo Veiculosfipe Total TSCE AASHTD Observagdes
Mdo Pas=eio Coletive Cama Anocaanc | Acumuads | Ancaanc | Acumulado

2 212 1505 % 1501 333 — e e e

i - 3 1353 = 1354 3421 e e e e

B 1: 42 3308 154 2085 587 1I0EE 120205

s 2t “#7 138 153 2454 E0E3 1S L4EE-E

B 1: # 3413 183 FEe B8 135S 553505

L 4: &7 S 168 2300 £ 450 I43EE 35508

B 5: 513 188 173 2377 8701 23EE 1458=07

E [E 3 17 173 145 EEE 13355 1 44E=07

2080 7: 545 3873 134 1533 7143 18IS 170E=07

R 3: 54 4000 120 262 TiTs LTTEE 1 35E=07

0z 3: EN 4122 135 2740 TEE 1HEE 27

0 10 &0 4360 Fl 2500 TEEZ 1HEE

Fot 8 - - [ pre [

e pov e — e

P pv e — e

e pov e — e

Freny prven peveen - peveen

P pov e — e

prevy prven peveen - peveen

o s e e e

prery prven peveen - peveen

P pov e — e

PPN prven peveen — peveen

T preem preeen preeem preeen

Composigao Perentual do Trafego: 2014 Farametros A dotados no Caleulo do Numem de Operagoes do Eixo-padrao de 8.2 t - Nimer "N”
Moo Pasceio Coletivo Cama Fatores de Veiculo - FY Fator Cimatico Fatorde Pista
T LT 26 £ PV s 5] id
Taxas de Crescimentodo Trafego (%) 2232 4,548 1,000 0,545

Moo Fasseio Colgtivo Tama Tino Inicial para 6 Calculo oo [Tamers 0H
34 3.4 T 333 Penodode Projeto para o Calcule do Numero N- P [anos) 10

QUADRO 11 - PROJECAO DO VMDAT E DO NUMERO N DO TRECHO NOVA ALMEIDA — VILA DO

RIACHO

Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.1.7 FLUXOGRAMAS DE TRAFEGO DAS INTERSECOES

Para realizar fluxograma de trafego para o ano de 2012 conforme Anexo C, o
QUADRO 12 apresenta o valor de FHP.
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FATORES "K", "FHP", VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS DE PICO

RODOVIA: ES010 TRECHO: NOVA ALMEIDA - VIDA DO RIACHO
SUBTRECHO: SEGMENTO: km 0,00 - km 42,60
POSTO: P-12 LOCALIZACAO: km 38,10 ERIODO DA PESQUISA: 8712012 A 14772012
PROGRAMA:
PROJETO: MELHORAMENTOS E ADEQUAGAO DE CAPACIDADE
MOVIMENTO: NOVA ALMEIDA - VILA DO RICHO (13)
Pico da Manha Pico da Tarde Fatores Horarios
Data |Diada Semanal, @ @ VHns| VMD | "K* |"FHP*| Hora de Pico |Vis min| VHnic | VMD | "K* | “FHP" | Hora de Pico ,,K,,MEd"i‘r‘FHP“
8/7/2012 Domingo 24 | 85 [10820079 08851015 [ 1115 29 | 88 | 1082 ] 0081|0759 [1530 [ 1630 0080 | 0822

972012 Segunda-Feira Kl 102 | 1.348 | 0,076 | 0,823 | 845 | 9:45 30 96 1.348 | 0,071 | 0,800 | 12:30 | 13:30 | 0,074 0,812
10/7/2012 Terca-Feira 30 99 | 1.325 | 0,075 | 0.825 | 10:30 | 11:30 | 3 105 | 1.325 | 0.079 | 0.847 | 17:00 | 18:00 [ 0.077 0,836
17712012 Quarta-Feira 35 13 | 1.222 | 0,092 | 0,807 | 8:00 | 9:00 32 39 1.222 | 0,081 | 0773 | 17:00 | 18:00 | 0.087 0.790
12/7/2012 Quinta-Feira 25 95 | 1.170 | 0,081 | 0,950 | 8:15 | 9:15 35 101 | 1.170 | 0,086 | 0,721 | 16:45 | 1745 | 0,084 0,836
13/7/2012 Sexta-Feira 22 78 | 1.335| 0,058 | 0,886 | 7:30 | 8:30 37 120 | 1.335 | 0,090 | 0,811 | 15:30 | 16:30 [ 0.074 0.849

14/7/2012 Sdbado 24 84 | 1.144 | 0,073 [ 0,875 | 10:15 | 1118 | 33 96 1.144 | 0,084 | 0,727 | 15:45 | 16:45 | 0,079 0.801
MOVIMENTO: VILA DO RICHO - NOVA ALMEIDA (3-1)
Pico da Manha Pico da Tarde L.
Data Dia da Semana Fatores Horarios
Vi5 min.| VHmae | VMD | "K" |"FHP"| Hora de Pico |V15 min.| VHmzx | VMD | "K" |"FHP" | Hora de Pico " “FHP"
8772012 Domingo 22 80 | 1.048 | 0,076 [ 0,909 [ 7:45 | 845 20 68 1.048 | 0,065 | 0,850 | 12:45 | 1345 0,071 0.880

9772012 Sequnda-Feira 33 115 | 1.363 | 0,084 | 0,871 | 745 | 8:45 34 120 | 1.363 | 0,088 | 0,882 | 12:45 | 13:45 | 0,086 0.877
10/7/2012 Terca-Feira 42 97 | 1.205 | 0,080 | 0577 [ 1045 | 1145 30 100 | 1.205 | 0.083 | 0,833 | 16:30 | 17:30 | 0.082 0,705
nrzmz2 Quarta-Feira K} 103 | 1.161 | 0,089 (0831 | 715 | 815 | 29 9 1161 | 0,078 | 0,784 | 16:15 [ 1715 ] 0,084 0.808
12/7/2012 Quinta-Feira 28 97 | 1.184 | 0,082 [ 0,866 | 6:45 | 745 | 26 100 | 1.184 | 0.084 | 0,962 [ 15:15 | 16:15 | 0,083 0.914
13712012 Sexta-Feira 26 86 | 1.271 | 0,068 | 0,827 [ 1015 | 1115 41 109 | 1271 | 0,086 | 0,665 | 1215 | 1315 | 0.077 0,746
14/7/2012 Sabado 27 76 | 1.007 | 0,075 (0,704 | 7:30 | 8:30 | 25 74 1.007 | 0,073 | 0,740 | 17:00 | 18:00 | 0,074 0,722

MEDIA ARITMETICA DOS FATORES "K" E "FPH" _

QUADRO 12- FATORES K, FHP, VOLUMES HORARIOS MAXIMOS E HORARIOS DE PICO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.1.7.1 FLUXOGRAMAS ATUAIS (VOLUMES CORRIGIDOS)

Sendo assim, os “Fluxogramas de Trafego das Intersecdes” foram montados em
“YMD” e “UCP/h” para os anos de 2012 (ano de realizagdo das contagens de trafego
e elaboracédo do projeto), 2014 (ano de abertura da rodovia apés implantacdo das
melhorias) e 2023 (fim do horizonte de projeto).

Para a conversao do “VMD” em “UCP/h” foram adotados os fatores recomendados

pelo “Manual de Estudos de Trafego” do DNIT, apresentados na TABELA 6:
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TABELA 6 - FATOR DE EQUIVALENCIA EM CARROS DE PASSEIO

Tipo de veiculo Fator de Equivaléncia
VP 1
CO 1,5
SR/RE 2
M 1
B 0,5
Sl 1,1

Fonte: DNIT, 2006, modificado pelos autores.

Obs.: Nado foram considerados os veiculos dos tipos B (bicicletas) e Sl (sem-

identificag&o).
Desta forma, a Equacao 8 que permite homogeneizar o trafego da rodovia:

UCP /h =K x (VP x VMD ,, + COx VMD ,, + SR/RE x WD ¢ +Mx VMD,,)/FHP
(8)

Sao apresentados, anexos, os Fluxogramas de Trafego para os anos de 2012 e
2023 em “YMD” e “UCP/h” da intersecédo localizada no posto P-09 - (km 35,10 da
ES-010) - Entre ES-010 e ES-257 (p/ Aracruz), Fluxograma 1 ao 4.

3.1.8 DETERMINACOES DAS CARACTERISTICAS GEOMETRICAS DO TRECHO

As caracteristicas geométricas de um trecho dependem, sobretudo, do trafego
previsto para nele circular, com isso, permite o estabelecimento da classe de projeto,
e o0 apropriado dimensionamento de seus dados. As informacfes geométricas
necessitam partir através de informacdes geogréaficas sobre os tracados das
rodovias (DNIT- UFSC 2008).

Para a determinacéo da classe de uma rodovia, é necessario seguir um conjunto de
categorias e diretrizes, para quem constréi e por aqueles que a usam. Um dos
principais fatos a se analisar na classificacdo, sdo 0s aspectos operacionais que
estdo ligados ao volume de trafego (DNIT 2010).
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Segundo DNIT (2010), a importancia e a funcdo da rodovia formam meios para o
ajuste da mesma em determinada classe de projeto, sendo as estradas classificadas
em: classe 0, classe | (que se subdivide em IA e IB), classe Il, classe lll e classe IV
(que se subdivide IVA e IVB). Seguindo como critério técnico de rodovias, utiliza-se o
volume de trafego de 10 anos para rodovia apds sua abertura ao trdfego VMDAT
(Volume Médio Diario Anual de Trafego).

3.1.8.1 VoLUME MEDIO DIARIO ANUAL

Define-se 0 VMDA pela quantidade de veiculos que passam em uma determinada
parte de uma rodovia, em 365 dias consecutivos. E empregado para se determinar
indices de acidente, estimar receitas para implantacdo de pedagio e determinacao
do volume de trafego (DNIT, 2010).

A Determinacéo das Caracteristicas Geométricas do Trecho em Estudo foi procedida
de acordo com as “Recomendacgdes para Determinagao da Classe de Rodovias do
Sistema Rodoviario Estadual”’, constante das Orientacbes para os Projetos de
Engenharia, integrantes do “Programa Rodoviario do Espirito Santo Il (PRES Ill)”,
conforme apresentado nos QUADROS 13 e 14.

-RECOMENDAGCOES PARA DETERMINAGAO DA CLASSEDE
RODOVIA DO SIS TEMA RODOVIARIO ESTADUAL -DERE S

Classe Regiao VVIDAT (10° Ano) Nivel de Servigo

Pista Dupla - Controle Total de Acessos

FPlana =12.000 -
o] Orndulada = 5300 -
Montanhosa =1.900 -

Pista Dupla - Controle Parcial de Acessos

Plana =12.000 -
I -A Ondulada = 5300 -
Montanhosa =1.900 -

Pista Simples

Plana (Visibilidade: 80 %) =12.000 D
1-B Onrdulada (Visibilidade: 60%) =< 5300 D
Mortanhosa (Visibilidade: 40%) =< 1.900 D
- = 700 A-D
! - = 1900 A-D
- = 300 A-D
" - = 700 A-D
- =50 -
- A
- < 200 -
n-B - =50 -

Obs.: Mo WM DAT” ndo esta incluida a parcela referente a "motos”.

QUADRO 13- DETERMINACAO DA CLASSE DE RODOVIA
Fonte: Normas de Projetos Rodoviarios Vol.1, DAER, 1991.




-PRINCIPAIS CARACTERISTICAS GEOME TRICAS
e | Regido
Classe Caracteristicas | Plana | Ondulada | Montanhosa
Pista Dupla

“Welocidade Diretrnz 120 kmih 100 kKmvh 280 kmih

Raio Minimao 540 m 345 m 210 m
o Rampa Maxima 2,00 %% 4,00 %% 5,00 %
Largura da Faixa de Trafego 3,60 m 3,60 m 3. 60 m
Largura do Acostamento Extemo 3.50 m 3.00 m 3,00 m
Welocidade Diretrnz 100 kmdh 80 kKmvh 50 kKméh

Raio Minimao 2345 m 210 m 115 m

I -A Rampa Maxima 32,00 % 4, 50 %6 5,00 %
Largura da Faixa de Trafego 3,60 m 3,60 m 3. 60 m
Largura do Acostamento Extemo 3,00 m 2,50 m 2,50 m

Pista Simples

“Welocidade Diretrnz 100 kmdh a0 kmih 50 kmih

Raio Minimao 2345 m 210 m 115 m

Rampa Maxima 2,00 %% 4, 50 %% 5,00 %%
-8 Largura da Faixa de Trafego 3,60 m 3,60 m 3. 60 m
Largura do A costamento 3,00 m 2,50 m 2,50 m
Largura da Faixa de Dominio 40,00 m 50,00 m 50,00 m
“Welocidade Diretrnz 100 kEmdh O kméh S50 kmih

Raio Minimao 375 m 170 m 80 m

" Rampa Maxima 32,00 % 5,00 %6 .00 %
Largura da Faixa de Trafego 3.60 m 3.50m 3.30m
Largura do A costamenta 2,50 m 2,50 m 200 m
Largura da F aixa de Dominio 40,00 m 40,00 m 50,00 m
Welocidade Diretnz 80 km'h 60 kKméh 40 kméh

Raio Minimao 230 m 125 m 50 m

Rampa Maxima 4 00 %% 6, 00 %6 2,00 %%
m Largura da Faixa de Trafego 2,50 m 3,320 m 2,30 m
Largura do A costamenta 2,50 m 2,00 m 1,50 m
Largura da F aixa de Dominio 40,00 m 40,00 m 50,00 m
“Welocidade Dhiretrz 60 km'h 40 kmih 30 kmih

Raio Minimo 125 m 50 m 25 m

Rampa Maxima 4 00 %% 6, 00 %6 2,00 %%
! - Largura da Faixa de Trafego 2,00 m 3,00 m 2,00 m
Largura do A costamento 1,20 m 1,20 m 080 m

Largura da Faixa de Dominio 5,00 m para cada lado da linha dos "offsets
“Welocidade Dhiretrz 60 km'h 40 kmih 30 kmih

Raio Minimao 125 m 50 m 25 m
B Rampa Maxima 5,00 %% 8,00 %% 10,00 %%
Largura da Faixa de Trafego 2,50 m 2,50 m 250 m
Largura do A costamento 1,00 m 1,00 m 050 m

Largura da Faixa de Dominio 5,00 m para cada lado da linha dos "off-sets

QUADRO 14- CARACTERISTICAS GEOMETRICAS
Fonte: Normas de Projetos Rodoviéarios Vol.1, DAER, 1991.
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De acordo com as recomendacfes apresentadas, a rodovia enquadra-se na “Classe

| B”. A determinacdo das caracteristicas geomeétricas a serem adotadas para o

trecho em estudo foi procedida tomando por base o VMD estimado para o 10° ano

(2023), sem considerar a parcela referente a “motos”, conforme a equacgao 9.

o VMDjyg3 =7.262 veic./dia.

Os elementos geométricos laterais da secédo transversal futura do trecho séo:

- Largura da semi-pista de rolamento: 3,60m,;

- Largura do acostamento: 2,50m; e,

- Largura do dispositivo de drenagem: 0,70m.

Desta forma, a largura total de pavimento acabado da plataforma sera de 13,60 m.

As dimensbes dos elementos componentes da Secdo Transversal-tipo foram

submetidas ao DER-ES para aprovacao, uma vez que poderiam ser alteradas para
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atender decisGes de enquadramento, por razdes de ordem econdmica, politica, ou

para atendimento dos planos de desenvolvimento regional, dentre outros.

No presente caso, o trecho em estudo enquadrar-se na Classe |, devido a sua

funcdo de via principal integrante da malha viaria estadual, com deslocamentos de

média e longa distancia, requerendo velocidade operacional compativel.

3.1.9 AVALIACOES DA CAPACIDADE E NivEIS DE SERVICO

3.1.9.1 CARACTERISTICAS FiSICAS E GEOMETRICAS

Foram consideradas as seguintes caracteristicas geométricas para o trecho em

estudo:

Tracado: plano;

Velocidade Basica de Fluxo Livre: V = 81 km/h;

Restricao a ultrapassagem: (DVU = 350 m): 60%;

Largura das faixas de trafego: 3,60 m; e,

Largura dos acostamentos: 2,50 m.

3.1.9.2 CARACTERISTICAS CONSIDERADAS COM RELACAO AO TRAFEGO

Para os Estudos de Capacidade foram considerados os dados de trafego
apresentado no QUADRO 15.

"SEGMENTO IlI": km 31,50 - km 42,60

MOTO PA SSEIO +UTILITARIOS ONIBUS CARGA
ANOS VMDAT
VOLUME Yo VOLUME Yo VOLUME Yo VOLUME %o
2012 = el 1.505 48,53 95 3,06 1.501 48,40 3.101
212 6,40 1.505 45,43 95 2,87 1.501 45,31 3.313
o o 3.206 58,88 154 2,83 2.085 38,29 5.445
2014 452 7,66 3.206 54,37 154 2,61 2.085 35,36 5.897
X o 4.260 58,67 201 2,77 2.800 38,56 7.262
2023 601 7,64 4.260 54,19 201 2,56 2.800 35,61 7.862

QUADRO 15 - TRAFEGO DO SEGMENTO NOVA ALMEIDA-VILA DO RIACHO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.
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Os parametros utilizados nos calculos realizados para a determinacéo dos niveis de
servico do trecho em estudo sédo apresentados no QUADRO 16.
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QUADRO 16 - DETERMINACAO DOS NIVEIS DE SERVICO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012, modificado pelos autores.

Os estudos desenvolvidos para verificacdo da Capacidade e Niveis de Servico da
Rodovia apontaram que a mesma operara satisfatoriamente no Nivel de Servigo “C”

durante todo o horizonte de projeto (2014 a 2023), para o0 segmento em estudo.
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A intersecdo em estudo foi avaliada sendo carregada para os anos de 2012

(pesquisas de trafego), 2014 (abertura) e 2023 (10° ano), conforme apresentado no
QUADRO 17.

QUADRO DE TRAFEGO PARA ESTUDOS DE CAPACIDADE - TRECO PONTE BARRA DO SAHY - VILA DO

RIACHO
FLUXOS HORARIOS MAXIMOS INTERVENIENTES (UCP/h) NIVEIS
DIFERENTES?
INTERSECAO | ANO GIRO A
A C | Ah | Ch | (A+C) - (Ah +Ch) | Bg ESQUERDA
REAL | GRAFICO
P-09 2012 | 246 | 203 | 0 | 28 421 0 61 <160 NAO
ENTR® ES-010 )
C/ ES-257 2014 | 263 | 215 | 0 | 28 449 0 65 <160 NAO
(P/ARACRUZ)
(KM 35,10)
2023 | 350 | 286 | 0 | 28 597 0 87 <160 NAO

QUADRO 17- ESTUDO DE CAPACIDADE
Fonte: Manual de Projetos de Intersecdes, DNIT, 2005, modificado pelos autores.

De acordo com o estudo de trafego foi constatado que ndo seria necessario projetar

intersecdo em niveis diferentes, pois ndo foi atingido o valor de referéncia de 160

UCP por hora no horizonte de projeto estudado.

3.2 ESTUDO TOPOGRAFICO

O Estudo Topografico foi desenvolvido de acordo com as orientacbes do

Departamento de Estradas de Rodagem do Estado do Espirito Santo (DER-ES), em

concordancia com a 1S-204 do DNER (1996), além de estar de acordo com a NBR

13133/1994 — Execucdo de Levantamento Topografico. Desta forma, foram

realizados os seguintes servigos:

Implantacdo da rede de marcos de apoio principal, com auxilio do

Sistema GPS;

Transporte das coordenadas planas e altitude ortométrica de referéncia

da estacdo planialtimétrica para os marcos de apoio principal, com

auxilio do Sistema GPS;

Nivelamento geométrico dos marcos de apoio principal e secundario;

Levantamento planialtimétrico por meio de irradiacdo dos pontos.
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3.2.1 REDE DE MARCOS DE APOIO PRINCIPAL

De acordo com a Unica Consultores de Engenharia Urbana (2012), para a
implantacdo dos marcos fez-se uso de 1 par de Receptores Topcon Hiper L1/L2,
com 40 canais universais e um par de receptores GNSS Topcon GR-3 L1/L2, com
72 canais universais, ambos capazes de rastrear sinais de satélites GPS e Glonass.

Visando a eliminacdo dos erros inerentes ao sistema GNSS, foi utilizado o método
relativo estatico, onde foram rastreados vetores com 0s tempos minimos
recomendados em literatura para que fosse possivel a determinagéo estatistica das

variaveis.

Com os receptores GNSS partiu-se de uma estacdo do IBGE/RBMC denominada
CEFE e localizada em Vitoria-ES. A estacdo foi implantada na laje do prédio

administrativo do IFES, na Avenida Alberto Torres, Jucutuquara — Vitéria-ES.

Ainda segundo a Unica Consultores de Engenharia Urbana, o transporte seguiu a
seguinte sequéncia: CEFE > M1 > M2 > M3 > M4 > SAT93761 > M5 > M6 > M7 >
SAT96076 > M8 > M9 > SAT93757, os marcos que compdem a poligonal tém
distancias aproximadas de 5Km entre si, sendo o perimetro total de
aproximadamente 50Km. A poligonal tem inicio no marco M1, no municipio de Serra
proximo a ponte Nova Almeida, que corta o Rio Funddo e finaliza no marco M9
municipio de Aracruz, situado a aproximadamente 300m da Vila do Riacho. A
sequéncia de marcos M10 a M104 teve transporte feito a partir dos marcos acima

descrito.

Estas sequéncias sdo compostas por marcos identificado com chapas de metal com
as inscrigdes: “UNICA CONSULTORES / PROTEGIDO POR LEI", conforme
FIGURA 109.

O processamento dos elementos obtidos em campo foi feito em meio digital

utilizando-se o software TopconTools, que realiza a analise dos dados e dos pontos.



PLACA DE BRONZE OU LATAO

PROTYEGIDO
POR'LEI

¥ NUMERO CORRESPONDENTE

AO MARCO

FIGURA 19 - EXEMPLO DE IDENTIFICACAO DO MARCO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.2.2 RELACAO Dos MARCOS COORDENADOS
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A TABELA 7 apresenta a relacdo dos marcos de apoio principal situados no Trecho

da ES-010, no segmento onde esta a intersecao em estudo, juntamente com as

respectivas coordenadas e altitudes ja corrigidas.
- Projecdo: UTM Fuso 24 S;

- Datum Horizontal: SIRGAS 2000;

- Datum Vertical: Imbituba.

TABELA 7 — TABELA DOS MARCOS DE APOIO PRINCIPAL

Nome Coordenadas N Coordenadas E (m) AItitu'dg
(m) Ortometrica
M7 7805813,719 387555,798 14,1119
M73 7801921,771 386390,645 4,6896
M74 7802241,464 386525,572 3,8676
M75 7802488,752 386698,512 4,7847
M76 7802835,575 386975,543 15,1965
M77 7803190,498 387189,118 15,1229
M78 7803553,647 387283,587 9,0727
M79 7804045,285 387258,032 14,2306
M80 7804462,473 387357,967 13,9781
M81 7805074,544 387572,538 14,206
M82 7805374,363 387577,965 13,1622
M83 7806443,326 387557,331 9,8237

Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.
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3.2.3 NIVELAMENTO E CONTRA NIVELAMENTO DOS MARCOS DE APOIO PRINCIPAL E DA
POLIGONAL

Através de nivelamento geométrico foi realizado o transporte de altitudes para os
marcos que perfazem a poligonal planialtimétrica. Os marcos de apoio e 0s pontos
auxiliares das poligonais foram nivelados e contra nivelados com o objetivo de
determinar as altitudes ortométricas de referéncia transportada da referéncia de

nivel, utilizando-se para este servigo nivel automatico.

O método utilizado € o baseado no paralelismo de planos, conhecido como
Nivelamento Geométrico, cujos instrumentos empregados sao nivel e mira
graduada. Efetua-se o contranivelamento a fim de verificar a precisao (NADAL,
2012).

A verificacdo do erro entre o nivelamento e o contranivelamento foi feita por pontos
nivelados e por intervalos pré-determinados, compativeis com as tolerancias

admissiveis:

- Para os pontos nivelados e contranivelados foi admitido o erro
maximo de 10 mm entre as cotas obtidas;
- Para intervalos pré-determinados, o erro maximo admitido foi

verificado através da Equacéao 10:

N 1/2
E. . =125xn (10)
Onde:

Emax: em milimetros;

n: em quilémetros.

3.2.4 LEVANTAMENTO PLANIALMETRICO

O levantamento planialtimétrico realizado abrangeu a area necessaria para a correta

elaboracao do projeto, incluindo edificacdes, cercas, posteamento de rede elétrica e
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telefénica, dispositivos de drenagem, e ainda, curvas de nivel com precisdo

compativel, de acordo com a Unica Consultores de Engenharia Urbana.

Posteriormente dados coletados em campo como o0s citados anteriormente Ssao
processados, interpolados e editados no Software Topograph, para resultar em um
arquivo compativel ao software que sera utilizado para desenvolver o projeto,
denominado superficie em malha digital de terrenos - MDT apresentada na FIGURA
20. Aonde uma nuvem de pontos que é triangulada a partir desses pontos, sendo
gue a malha digital representa em escala especifica o relevo e cursos hidricos da

area abrangida no levantamento topogréafico de acordo com Albrecht (2009).

FIGURA 20 - MALHA DIGITAL DO TERRENO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

Vale ressaltar que a topografia é a base digital para desenvolvimento de todo projeto
geomeétrico assim como 0 projeto geométrico € base para outras disciplinas
pertinentes ao projeto como um todo, sendo esses: projeto de terraplanagem,

drenagem, pavimentacao e sinalizagao, entre outros.

Justifica-se a importancia de um levantamento topografico mostrado na FIGURA 21
bem realizado, detalhado e criterioso. Caso haja equivocos tanto no levantamento
de dados em campo, tais como aparelho mal instalado ou falta de manutencao
desses, ndo cadastramento de dispositivos de drenagem, limite de proprietarios,
placas de sinalizagdo, ou também no processamento desses no escritorio, implicara
em acumulo de erro para as demais disciplinas envolvidas no projeto, onerando
consideravelmente o orcamento da execucdo do projeto ou até mesmo tornando-o

inexequivel (UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012).
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FIGURA 21 - PLANTA TOPOGRAFICA DA INTERSECAO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.2 PROJETO GEOMETRICO

3.3.1 DIRETRIZES DO PROJETO
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Segundo a Unica Consultores de Engenharia Urbana (2012), essa intersecéo esta

localizada em um segmento da rodovia que foi projetado em pista dupla, com

velocidade diretriz de 80km/h, apesar das caracteristicas dos tragados horizontal e

vertical do segmento permitirem velocidade de 110km/h. Essa definicdo ocorreu em

funcdo da quantidade de entradas e intersecdes, bem como das distancias entre

elas.

Para cada pista foram consideradas duas faixas de trafego, acostamento externo e

faixa de seguranca do lado interno. As pistas sao divididas por canteiro central,

sendo assim a plataforma tera as caracteristicas basicas apresentadas na TABELA

8.

TABELA 8 — CARACTERISTICAS GEOMETRICAS BASICAS

Descrigcéo Dimensdes

Pistas de rolamento (2 x 3,60m) 7,20m
Acostamentos externos 2,50m
Acabamento de terraplenagem/drenagem (lado esquerdo) 1,00m
Faixas de seguranca internas 0,50m
Canteiro central 3,00m
Faixa Multiuso (lado direito) 2,50m
Drenagem (lado direito) 0,65m
Abaulamento transversal 3%

Superelevacdo maxima 8%

Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.
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Sendo assim a intersecdo deve manter as mesmas caracteristicas da rodovia

projetada, para ndo comprometer e funcionalidade da rodovia como um todo.

3.3.2 PROJETO GEOMETRICO DE INTERSECAO

3.3.2.1 METODOLOGIA

O Projeto Geométrico da rodovia em que esta lotada a interse¢cdo em estudo foi
elaborado conforme as especificacdes técnicas do Termo de Referéncia do contrato
e do Manual de Projeto Geométrico do DNIT (2010). As solucdes adotadas e
definicdes foram condicionadas aos Estudos de Trafego, Capacidade e Niveis de
Servigo, ao Termo de Referéncia do Contrato, ao Manual de Projetos de Intersecbes
— DNIT (2005) e as Diretrizes Basicas para Elaboracdo de Estudos e Projetos

Rodoviarios — DNIT, além das orientagfes e solicitacdes da fiscalizacdo do DER/ES.

Para elaboracdo do projeto, além dos dados pertinentes ao trafego também foram

utilizados os dados do levantamento topografico da area abrangida pelo projeto,
apresentada na FIGURA 22.

FIGURA 22 - AREA DE PROJETO
Fonte: Google Maps, modificado pelos autores.
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3.3.2.2 CARACTERISTICAS DA INTERSEGCAO EXISTENTE

Localizada na rodovia ES-010 no entroncamento com a ES-257, sendo em pista
simples e pavimentada, com velocidade regulamenta de 60km/h e separadores
fisicos elevados (canteiros e ilhas canalizadoras), a intersecéo, que € do tipo rétula
vazada, tem a funcao de fazer a ligacéo ao centro de Aracruz. Segundo o Manual de
Projeto de Intersecdo do DNIT (2005), se caracteriza como rotula vazada quando o
fluxo da rodovia principal tem prioridade e atravessa uma ilha central enquanto os
demais fluxos giram no sentido anti-horario e necessitam parar e observar os dois

sentidos antes de realizar a manobra.

Esse tipo de intersecdo, comparado aos demais tipos, apresenta maior indice de
acidentes (colisdes laterais), principalmente onde ha intensidade no trafego de
veiculos lentos que executam manobras com fluxo de conversao a esquerda, pois
atravessam perpendicularmente ambos os sentidos do fluxo principal da rodovia,

assim evidenciada nos pontos em vermelho na FIGURA 23.

Outro fator que aumenta o risco de acidentes séo as caracteristicas fisicas, mesmo
nao tendo a visibilidade restringida, mas por se tratar de um segmento da rodovia
em topografia plana onde estd localizada a interse¢cdo, com &angulos e raios
horizontais generosos, isso contribui significativamente para o0 aumento da
velocidade, e por isso, esse tipo de intersecdo deve ser evitado. Além disso, os
elementos que constituem a interse¢do estdo fora das normas, como faixas de
mudanca de velocidade e larguras dessas, raios minimos de curva, greide com
pontos baixos confinados com meio fio o que resulta em acumulo de agua e

acomodac0es curtas para a execucao de manobras.
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FIGURA 23 - PONTOS DE CONFLITOS DA INTERSECAO EXISTENTE.
Fonte: Google Mapas, modificado pelos autores.

3.3.2.3 ALINHAMENTO HORIZONTAL

O alinhamento horizontal foi projetado no software Auto Cad Civil 3D conforme a
FIGURA 24, e deve ser desenhado na escala 1:1.000, e conter desenhos também
drenagem, pavimentacdo e etc., para permitir uma boa compreenséo de todos o0s

servicos a serem executado DER (2012).

2 S

FIGURA 24- PLANIMETRIA DO PROJETO GEOMETRICO
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.
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3.3.2.4 ALINHAMENTO VERTICAL

O perfil foi projetado no software Auto Cad Civil 3D conforme a FIGURA 25, e deve
ser apresentado na escala horizontal de 1:1000 e vertical de 1:100, e ainda deve
conter informacdes desenhos explicativos a parte, com dados basicos usados no
desenho principal e representacdo do Diagrama de Massas, em escala adequada
DER (2012).
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FIGURA 25 — PERFIL DA ROTULA
Fonte: UNICA Consultores de Engenharia Urbana, 2012.

3.3.2.5 ELEMENTOS DE LOCACAO

Com a finalizacao do projeto geométrico da intersecdo deve ser gerado um relatério
contendo os elementos de locacédo. Que sdo extraidos do software Auto Cad Civil 3D
como mostra a TABELA 9. Os elementos sdo dados imprescindiveis que o topdgrafo
necessita para locar os eixos de projeto em campo, devem conter coordenadas
georreferenciadas, estacas, angulos, cotas, raios e pontos notaveis, segundo a
Unica Consultores de Engenharia Urbana (2012).




TABELA 9 - ELEMENTOS DE LOCAGAO EIXO PRINCIPAL — PISTA DUPLA

Tangente
Descricao Estacas Norte Leste
Inicio 0 +0.00 7802291,1936 386565,9707
Fim 4 +18.85 780375,6819 386617,2889
Tipo Valor Parametro Valor
Comprimento 98, 85 ANGULO 58,7255
Pontos Notaveis da Espiral
Descrigcédo Estacas Norte Leste
TE: 4 +18.85 7802375,6819 386617,2889
EPI: 7802398,476 386631,134
EC: 6 +18.85 7802409,5551 386638,5567
Curva Espiral
Parametro Valor Parametro Valor
Comprimento 40,00 TI 26,6694
Raio 450,00 TC 13,3358
Angulo Espiral 02° 32" 47.3247" P 0,1481
Comprim. Corda 40,00 Angulo Corda 57,8767
Pontos Notéaveis da Curva Circular
Descricao Estacas Norte Leste
EC: 6 +18.85 7802409,5551 386638,5567
CC: 7802159,0853 387012,4081
CE: 9+19.89 7802457,8108 386675,8623
Curva Circular
Parametro Valor Parametro Valor
AC: 07° 46' 19.2366" Tipo Direito
Raio 450,00
Desenvolvimento 61,04 Tangente 30,5675
Flecha 1,03 Afastamento 1,037
Comprim. Corda 60,99 Angulo Corda 52,293

Fonte: Autores.

3.3.2.6 NOTA DE SERVICO

De acordo com a empresa Unica, da mesma forma que o relatério de elemento de
locacdo contém dados fundamentais para execucdo do projeto, a planilha de nota de
servico também é vital. Esses dados sé@o gerados a partir da se¢éo, e deve conter
estacas, distancias, cotas e inclinagdes. Para facilitar a interpretagéo, a leitura deve

ser feita a partir do eixo de projeto, que normalmente é locado no meio da plataforma
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projetada, resultando a nota de servico em dois lados: esquerdo e direito conforme o
Anexo E. Esses dados séo extraidos do software Auto Cad Civil 3D.

Quanto a frequéncia dos intervalos gerados, as secbes dependem de cada projeto
ou podem ser definidas nas (1S) instrucbes de servicos. Tratando-se da uma rodovia
ou interse¢do com raios e angulos verticais e horizontais generosos e topografia
plana como essa em estudo, usualmente adota-se gerar essas sec¢des com intervalo
de 20 metros em tangente, 10 metros em segmentos de curvas e ainda nos pontos
notaveis. Ja nas intersecdes que possuem elementos geométricos reduzidos quando
comparado a rodovia e uma riqueza de detalhamento que devem ser executados,
tais como narizes das ilhas triangulares, area de arrependimento e constantes
alargamentos para permitir o giro dos veiculos, utiliza-se entdo um intervalo menor,
de 5 metros e também gera essas sec¢des nos pontos notaveis, melhorando a

representatividade do projeto.

De acordo com a Unica Consultores de Engenharia Urbana (2012), a solucéo
adotada foi intersecdo em nivel com ilha central, do tipo rotula, pois esta é utilizada

onde ha intensidade de trafego e um namero significativo de conversdes a esquerda.

Sendo assim projetou-se o fechamento da rotula existente obrigando o giro
obrigatério na ilha central fisica (elevada com meio fio), com raio interno de 60m,
com 12m de largura total, sendo duas faixas de 5,50m, com 1,00 de faixa de
seguranca em cada lado. Além do eixo da rotula, possui mais 8 eixos, identificados
de “A” a “H”. Os ramos “E” e “F” sdo exclusivos para acesso as propriedades
particulares adjacentes, o que resultarda em reducdo da velocidade, evitara o
cruzamento de veiculos sem controle entre os dois lados da rodovia e criara
oportunidade para conversdes de forma eficiente e segura, garantindo distancias
suficientes para o entrelagamento, e ainda nos acessos foram projetadas ilhas
canalizadoras também elevadas com meio fio e areas com pinturas indicativas para

a divisao de fluxos.
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4 CONCLUSAO

A atual configuracédo de intersecao existente da rodovia ES-010 com a ES-257 néo
atende as minimas condi¢cdes de seguranca e conforto aos usuarios da via. Dessa
forma elaborou-se um projeto geométrico de uma rétula para atender a demanda e
exigéncias do trafego local. A escolha desse tipo de intersecdo foi baseada nas

caracteristicas e comportamento do trafego e no fator topografico.

No decorrer do projeto identificou-se a necessidade de elevar o padréo técnico da
via (duplicacdo) no segmento que compreende a intersecdo, além alterar as
caracteristicas basicas, como, aumento da largura das faixas de rolamento, dos
raios horizontais e verticais, ajuste de greide, previsdo de passeio, faixa multiuso,

acostamento em ambos os lados da rodovia e dispositivos de drenagem.

Sendo assim através da intersecao objeto do estudo, havera reducado, ou até mesmo
a eliminacédo dos conflitos de tradfego com a implantacao desse projeto, pois todos os
elementos foram adequadamente dimensionados de forma a buscar resultados

satisfatérios quanto ao conforto e a seguranca viaria.
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ANEXO A — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE ( 2012) EM VMD

FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N° 1 ANO: 2012

RODOVIA: ES-010 POSTO: P-09 LOCALIZAGAO: km 35,10

TRECHO: NOVA ALMEIDA - VIDA DO RIACHO

SUBTRECHO: Interse¢édo da ES-010 / ES-257

SEGMENTO: km 0,00 - km 42,60

INTERSEGAO: ENTR® ES-010 C/ ES-257 (P/ ARACRUZ)

SITUAGAO: VOLUMES CORRIGIDOS (VMD)

ARACRUZ
100
1.186
94
209
Legenda: 1.589
Moto 42 58
Passeio + Utilitario 577 609
Coletivo 52 42
Carga 116 93
Total 787 802
21 21 44 14
402 175 409 200
22 30 15 27
81 35 78 15
526 261 546 256
~
[Te)
o
@
21 14
124 117
402 200
262 232
22 27
1.637 1.435
81 15
526 256
97 102
103 103
3.288 2.852
1.235 |ES-010 1.235
< 255 189
a 75 75
g 174 174
= @ 2.113 1587 1587 1.843 @
< 208 . - 228
g 44 21
3 138 115
2 409 175
15 30
1.651 78 a5 1.417
548 439
546 261
111 126
94 94
1.242 ES-010| 1.242
293 250
96 96
4.306 3.751
215 215
2.193 1.908
1.647 1.647

VILA DO RIACHO




ANEXO B — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2023 EM VMD
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FLUXOGRAMA DE TRAFEGON° 2

ANO: 2023

RODOVIA

: ES-010

POSTO: P-09

LOCALIZAGAO: km 35,10

TRECHO:

NOVA ALMEIDA - VIDA DO RIACHO

SUBTRECHO:

Intersecdo da ES-010 / ES-257

SEGMENTO: km 0,00 - km 42,60
INTERSECAO: ENTR® ES-010 C/ ES-257 (P/ ARACRUZ)
SITUACAO: VOLUMES PROJETADOS - VMD (10° ANO)
ARACRUZ
142
TAXAS DE CRESCIMENTO
1.679
131
MOTO 3,21%
300
Legenda: 2.252
PASS + UTIL 3,21%
Moto 60 82
Passeio + Utilitario 817 862
- COLETIVO 3,02%
Coletivo 73 58
Carga 166 134
CARGA 3,33%
Total 1.116 1.136
30 30 62 20
569 248 579 283
31 42 21 37
116 50 112 22
746 370 774 362
N~
[Te]
o
i
30 20
176 166
569 283
371 329
31 37
2.317 2.031
116 22
746 362
135 141
146 146
4.654 1.748 |ES-010 1.748 4.037
< 365 | ° i : 271 o)
a 104 104 5
g 249 249 <
5 2.993 2.609 o
< 2.247 2.247 o
< 289 316 a
g 62 30
3 195 163 <
> 579 248 g
21 42
2.337 2.006
112 50
785 629
774 370
154 175
133 133
1.758 ES-010| 1.758
420 358
133 133
6.099 5311
308 308
3.106 2.702
2.332 2.332
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ANEXO C — FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2012 EM UCP/h

FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N° 3 ANO: 2012
RODOVIA: ES-010 POSTO: P-09 LOCALIZA(;AO: km 35,10
TRECHO: NOVA ALMEIDA - VIDA DO RIACHO
SUBTRECHO: Intersecdo da ES-010 / ES-257
SEGMENTO: km 0,00 - km 42,60
INTERSECAO: ENTR® ES-010 C/ ES-257 (P/ ARACRUZ)
SITUACAO: VOLUMES CORRIGIDOS (UCP/h)
ARACRUZ
* FATORES DE EQUIVALENCIA EM
CARROS DE PASSEIO
FATF?RROI:]IS-II_?;?L? DE| 179 MOTO 1,000
0,079 PASSEIO 1,000
FATCFJ)ITCPAC?'IT:/;EIP DE %0 g0 COLETIVO 1,500
0,814 CARGA 2,000
60 30 61 28
~
[Tel
BN
n
w
60 28
235 203
< ES-010 o
a 175 175 T
= o
< <
: W O
P 481 418 9
>
o) 3
z >
61 30
246 215
ES-010
185 185
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ANEXO D - FLUXOGRAMA DE TRAFEGO PARA O ANO DE 2023 EM UCP/h

FLUXOGRAMA DE TRAFEGO N°

4

ANO: 2023

RODOVIA: ES-010 POSTO: P-09 LOCALIZAGCAO: km 35,10
TRECHO: NOVA ALMEIDA - VIDA DO RIACHO
SUBTRECHO: Interseg¢ao da ES-010 / ES-257
SEGMENTO: km 0,00 - km 42,60
INTERSECAO: ENTR® ES-010 C/ ES-257 (P/ ARACRUZ)
SITUAQAO: VOLUMES HORARIOS PROJETADOS EM UCP/h (10° ANO)
ARACRUZ
! FATORES DE EQUIVALENCIA EM
CARROS DE PASSEIO
FATOR HORARIC DE 254 MOTO 1,000
0,079 PASSEIO 1,000
FATOR HORARIO DE
phAhe COLETIVO 1,500
PICO "FHP 128 126
0,814 CARGA 2,000
85 43 87 39
N~
n
o
n
it
85 39
332 286
< ES-010 o
a 247 247 T
m <
2 —_
- © ®
<
< 682 592 2
s} S
=z >
87 43
350 306
ES-010
263 263
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ANEXO E — NOTA DE SERVICO
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