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RESUMO

O intenso crescimento populacional e consequente aumento da frota de veiculos tém provocado
transtornos no fluxo e seguranca das rodovias. Este fator, associado ao inadequado
planejamento rodoviario, ocasiona acidentes. Neste contexto, torna-se essencial o planejamento
viario. Este trabalho tem como objetivo a anélise das condicGes de trdfego no cruzamento que
interliga as rodovias BR- 267 e MG-167, bem como a elaboragéo do projeto para reformulagéo
da sinalizacdo nesse trecho, como proposta fundamental de implantacéo a curto prazo, tendo
como finalidade principal a reducdo do alto indice de acidentes. Além desta proposta, é
apresentada uma segunda alternativa que compreende a alteragcdo da geometria da intersecéo,
sendo uma solucdo a longo prazo, visto que envolve maior custo de implantagdo, mas, em
contrapartida, reduz consideravelmente os pontos de conflito. Com o intuito de coletar dados
para a formulacdo das propostas foi feita a averiguacdo da sinalizacdo viaria existente, bem
como a contagem de veiculos, aplicacdo de um questionario aos usuérios da via, coleta de dados
sobre os acidentes no trecho e analise da geometria atual. Posteriormente, realizou-se um estudo
com os dados obtidos em comparacdo com as informacgdes contidas na literatura utilizada, e
constatou-se a necessidade da revisdo da sinalizacdo viaria e alteragdo da geometria da

intersecéo.

Palavras-chave: Projeto de sinalizacdo viaria. Intersecdes. Rodovias. Geometria.



ABSTRACT

The intense population growth and the consequent increase in the vehicle fleet have caused
disturbances in the flow and safety of the highways. This factor, associated with inadequate
road planning, causes accidents. In this context, road planning becomes essential. This paper
aims to analyze the traffic conditions at the intersection that connects the BR-267 and MG-167
highways, as well as the elaboration of the project to reformulate the signs in this stretch, as a
fundamental short-term implementation proposal, with the purpose of principally the reduction
in the high rate of accidents. In addition to this proposal, a second alternative is presented that
comprises the intersection geometry alteration, being a long term solution, since it involves
higher implantation cost, but, on the other hand, considerably reduces the points of conflict. In
order to collect data for the formulation of the proposals, the existing road signs were
investigated, as well as the vehicle counting, the application of a questionnaire to road users,
the collection of data on road accidents and the analysis of the current geometry. Subsequently,
a study was performed with the data obtained in comparison with the information contained in
the literature used, and it was found the need to review the road signs and change the

intersection geometry.

Keywords: Road signage project. Intersections. Highways Geometry.
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20

1 INTRODUCAO

Segundo dados da Organizacdo Pan-Americana da Saude / Organizacdo Mundial da
Salde (OPAS/OMS, 2019), os acidentes de transito sdo responsaveis pela morte de,
aproximadamente, 1,35 milhdo de pessoas por ano.

A cidade de Cambuquira, localizada no interior de Minas Gerais, embora considerado
um Municipio de pequeno porte por possuir, aproximadamente, 12 mil habitantes, é muito
frequentada por turistas que buscam as propriedades terapéuticas das aguas minerais. Fazendo
ligacdo ao municipio, a rodovia MG- 167 surge do cruzamento com a BR- 265 em Santana da
Vargem- MG e termina no entroncamento com a BR- 267 em Cambuquira, MG. O trecho em
questdo é uma via de mao dupla que apresenta elevado indice de acidentes, cabendo destaque
para fatores como motoristas que trafegam em alta velocidade; desrespeito a sinalizacao
existente; sinalizacdo inadequada, que gera incompreensao por parte dos motoristas; dentre
outros.

Com o objetivo de reduzir o indice de acidentes e proporcionar maior seguranga e
conforto aos usuarios, foram desenvolvidas duas propostas para solucdo dos problemas
identificados no trecho em questdo. A primeira € uma solucdo paliativa, a curto prazo, que
envolve a elaboracdo do projeto para reformulacdo da sinalizagdo viaria do trecho, a fim de
proporcionar maior compreensdo dos condutores e, consequentemente, reduzir as
imprudéncias. A segunda proposta tem um horizonte de implantacéo a longo prazo, e trata-se
de um estudo de anteprojeto que visa alterar a geometria da interse¢cdo, com execuc¢do de uma
trincheira, a fim de reduzir os pontos de conflito e, consequentemente, a diminuir o nimero de
acidentes. As propostas sdo de extrema relevancia, visto que os acidentes ocorrem com
frequéncia e comumente sdo consequéncia de problemas relacionados a sinalizacdo inadequada
ou inexistente e deficiéncia na geometria da via.

Para alcancar 0s objetivos propostos, o presente trabalho aborda pesquisas
bibliogréficas, pesquisa documental e de campo, questionario, contagem de trafego, coleta de
dados de acidentes e analise da sinalizacdo e geometria do local. Esses dados sdo apresentados
em sete capitulos, incluindo este capitulo introdutdrio.

O segundo capitulo apresenta a justificativa para elaboracéo do trabalho. Os objetivos
gerais e especificos sdo apresentados no capitulo trés; o quarto capitulo apresenta as referéncias
bibliogréficas utilizadas na compreensdo do assunto, ressaltando os principais aspectos; o

capitulo cinco compreende a metodologia do estudo e 0s elementos analisados no diagndstico
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do local; o sexto capitulo apresenta os resultados e discussdes acerca das alternativas propostas;

e, por ultimo, o capitulo sete apresenta as consideraces finais.
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2 JUSTIFICATIVA

A ineficacia do planejamento urbano e infraestrutura precaria em diversas cidades
brasileiras, aliada ao intenso crescimento populacional e consequente crescimento da frota
veicular, acarreta inimeros transtornos relacionados ao tréansito.

O intenso fluxo veicular impede que o transito tenha fluidez, o que prolonga o tempo
das viagens, aumenta a polui¢do sonora, atmosférica e o risco de acidentes. Segundo dados da
OPAS Brasil (2019), “a cada ano, a vida de, aproximadamente, 1,35 milhdo de pessoas é
interrompida devido a um acidente de transito. ”

De acordo com a revista Veja (2019), por meio de um levantamento realizado pela
Seguradora Lider que administra o0 DPVAT no Brasil, foi constatado que, em nove estados
brasileiros, o transito mata mais que crimes violentos, como é o caso de homicidio, latrocinio e
leséo corporal seguida de morte. Minas Gerais faz parte desses estados e somou 4.127 mortes
por acidentes de transito em 2018, contra 3.234 mortes por crimes violentos.

O municipio de Cambuquira, localizado em Minas Gerais ¢ uma cidade muito
frequentada por turistas, pois, faz parte do Circuito das Aguas Minerais de Minas Gerais.
Entretanto, a infraestrutura urbana deixa a desejar quando se trata do ingresso a cidade pelo
entroncamento das rodovias BR- 267 e MG- 167. Neste trecho ocorrem acidentes com
frequéncia, decorrentes da méa sinalizacdo, alta velocidade dos veiculos, imprudéncia e
geometria inadequada.

Diante disto, esta pesquisa justifica-se pelo elevado indice de acidentes no trecho em
questdo e tem como principal objetivo apresentar alternativas relacionadas a sinalizacdo e a
geometria da via, que possibilitem melhorias no conforto e na seguranca local a curto e longo
prazo.

Tendo em vista os fatores que conduzem aos acidentes no trecho de estudo, ja citados
no capitulo anterior, as alternativas propostas tém por finalidade organizar o trafego, contribuir
com o controle da velocidade, melhorar a fluidez do transito, aumentar a seguranca publica,

reduzir o indice de acidentes e, consequentemente, melhorar a qualidade de vida da populacéo.



23

3 OBJETIVOS

3.1 Objetivo Geral

O presente trabalho tem como objetivo geral apresentar duas propostas que visam
reduzir o indice de acidentes e proporcionar melhorias no trafego da intersecdo que interliga as
rodovias BR- 267 e MG- 167. O ponto principal é realizar alteracfes na intersecdo atual que
permitam maior seguranca e entendimento do trecho em estudo. A primeira proposta é a
elaboracdo do projeto para reformulacéo da sinalizacdo viaria do local, mantendo a geometria
atual; enquanto a segunda proposta é a alteracdo da geometria atual, apresentando um
anteprojeto, constituido do tracado e secdo transversal de uma passagem inferior, conhecida

como trincheira.

3.2 Objetivos Especificos

- Analisar a intersecdo em estudo, a fim de identificar as deficiéncias presentes no local,

- Entender como os problemas de sinalizagdo impactam o trafego atual;

- Realizar um estudo relacionado aos tipos de sinalizacdo disponiveis nos manuais e
normas técnicas e identificar quais tipos devem ser implantadas para a melhoria da seguranga
na intersecao atual,

- Elaborar o projeto de sinalizagdo viéria visando corrigir todos os pontos deficientes;

- Realizar um estudo para mudanca na geometria local, visando reduzir os pontos de
conflito;

- Apresentar o tracado geomeétrico, a titulo de anteprojeto, para implantacdo a longo

prazo, e correcdo definitiva da problematica apresentada.
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4. REVISAO BIBLIOGRAFICA

4.1 Contextualizacdo do tema

O transporte rodoviario é o modal de transporte mais utilizado no Brasil. A malha
rodovidria instalada no pais (estradas) representa cerca de 20% d o total do territorio, contra
aproximadamente 0,4%, ocupado pela malha ferroviaria. (FILHO, 2012)

Ainda de acordo com Filho (2012), na malha rodoviéria apenas 12,89% das estradas
estdo pavimentadas. Mesmo nas rodovias mais estruturadas a manutencdo é uma grande
dificuldade, o que resulta na ma conservacao e consequentemente, maior risco de acidentes.

Segundo dados da OMS (2018), foram registrados 1,35 milhdes de Obitos em 2018,
decorrentes de acidentes de transito. No ano de 2009 o registro havia sido de 1,2 milhdo. Ou
seja, 0 numero de 6bitos por acidentes de transito tem aumentado progressivamente.

De acordo com o levantamento de dados realizado pelo G1 Sul de Minas (2018), tendo
como fonte a Policia Militar Rodoviaria (PMR), Policia Rodoviaria Federal (PRF), e o Corpo
de Bombeiros de Minas Gerais (CBMMG), o numero de mortes em acidentes de transito
cresceu 29,8% no 1° trimestre no Sul de Minas Gerais.

Segundo Campos (2013), a Engenharia de Trafego se faz extremamente importante no
controle do sistema viario, devido ao acelerado crescimento da frota veicular, que necessita de
investimentos em infraestrutura e na maioria dos casos nao possui. Diante disso, 0 estudo viario
e o0 planejamento de transportes devem ser precisos na determinacédo de solucdes para melhoria

do trafego.

4.2 Planejamento de Transportes

Como qualquer projeto que pretende alcancar um objetivo de forma efetiva, o
planejamento é uma etapa fundamental. A funcdo do planejamento de transportes é adequar as
necessidades de transporte de determinado local ao seu desenvolvimento, de acordo com a
estrutura presente, conforme Campos (2013).

O estudo do planejamento de transportes visa a preservacdo do meio ambiente, 0
estimulo ao desenvolvimento econdmico, a melhoria de acesso ao emprego, a reducdo dos
congestionamentos, da poluigdo atmosférica e sonora. (HOEL; GARBER; SADEK, 2011)
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Conforme Hoel; Garber; Sadek (2011), o primeiro aspecto a ser analisado é a defini¢cdo
do problema, onde sera observado o ambiente em que a infraestrutura de transporte funcionara.
Também é necessario a compreensdo da natureza do mesmo, tragcando objetivos e critérios.

Ainda de acordo com Hoel; Garber; Sadek (2011), a identificacdo das alternativas é
outra etapa importante no processo de planejamento, que demonstrara as possiveis melhorias
nas condicdes atuais do local sem afetar o meio ambiente, e que possua um custo aceitavel para
a gestdo de transportes.

Para estabelecer qual opcao atendera melhor as condi¢es atuais e futuras, é realizada a
analise do desempenho de cada alternativa. Nesta etapa devem ser analisados os custos de
capital, operacional e de manutencéo, o fluxo de trafego e os impactos sonoros, ambientais e
atmosféricos. (HOEL; GARBER; SADEK, 2011)

Segundo Hoel; Garber; Sadek (2011), apds o cumprimento das etapas citadas é realizada
a comparacdo das alternativas como forma de escolher qual atende da melhor forma os
objetivos definidos. Para a escolha da alternativa que melhor se adéqua, o tomador de decisfes
tem grande quantidade de informacdes e se orienta a partir de critérios como: custo total, pontos
de vista da comunidade e agéncia gestora de transporte.

4.2.1 Etapas de Projeto

A elaboracdo de um projeto rodoviério deve passar por etapas de Estudos Basicos,
Infraestrutura, Superestrutura, Obras de Arte Especiais e Orgcamento. Estas etapas permitem
melhor programacdo do empreendimento, e promovem maior qualidade e especializagdo do
trabalho. (BRASIL, 2018)

De acordo com Brasil (2018), os estudos basicos demonstram as caracteristicas fisicas
do local e os custos dos projetos. A funcdo da infraestrutura é adequar a superficie do terreno
as condi¢cOes geométricas da via, para realizar a terraplenagem, obras de protecédo dos taludes,
drenagem subterrdnea e obras de arte correntes. Em complemento, a superestrutura é
responsavel pelo trafego de veiculos com seguranca e conforto; e compreende a pavimentacao,
drenagem superficial, iluminacéo, sinalizagdo e obras complementares. Além destas etapas, as
obras de artes especiais contém os elementos estruturais caracteristicos de cada projeto.

Finalmente, a etapa de or¢camento versa a composicao de todos os custos para construcao.
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4.3 Classificagdo das rodovias

As rodovias sdo classificadas com base nas suas caracteristicas técnicas e de operacao.
Quando apresentarem caracteristicas iguais, sdo classificadas de acordo com os elementos de
projeto. As caracteristicas devem se basear nos veiculos predominantes e no fluxo previsto.
(PAULDO, 2010)

Para a execucdo de projetos rodoviarios, é apropriado se fundamentar em uma
classificacdo técnica, que relaciona a rodovia com meios fisicos, para possibilitar aos veiculos
trafegar com seguranca, economia e conforto. (BRASIL, 1999)

Brasil (1999), estabelece que além da classificagdo técnica as rodovias possuem
classificacdo administrativa, o que proporciona as entidades responsaveis pela administracdo
das vias organizar suas atividades, abrangendo as rodovias Federais, Estaduais, Municipais e
Particulares.

A classificacdo também pode ser feita quanto as caracteristicas fisicas da rodovia: nao
pavimentadas, pavimentadas, com pistas simples ou duplas; e por meio da classificacdo
funcional. (BRASIL, 1999)

4.3.1 Classificacédo técnica

Para que sejam definidas as caracteristicas técnicas de cada trecho da rodovia é utilizada
a classificacédo técnica, que compreende o volume e a composicao do trafego, a velocidade, o
relevo do terreno, a jurisdicao, etc. Esta classificacao é determinada em cinco classes principais,
numeradas de O a IV conforme alguns critérios, sendo: posi¢do hierdrquica dentro da
classificacdo funcional, volume médio diario de trafego e nivel de servi¢. (BRASIL, 1999)

A classificacdo técnica esté ligada a classe de projeto, a qual agrupa as rodovias segundo
padrdes técnicos. A relacdo apresentada a seguir, no quadro 1, relaciona as duas classificaces
de acordo com Brasil (2010).



Quadro 1 - Critérios de classificacdo de rodovias

CRITERIO DE VELOCIDADE DE PROJETO
CLASSE DE B ~ ~
CARACTERISTICAS | CLASSIFICACAO POR REGIAO (Km/h)
PROJETOS i
TECNICA
Plana | Ondulada | Montanhosa
0 Via Expressa - controle Decisao 120 100 80
total de acesso administrativa
O volume de trafego
previsto reduzird o
A Pista dupla - Controle | nivel de servigo em
parcial de acesso uma rodovia pista
simples abaixo do
nivel "C"
| 100 80 60
Volume horério de
S projeto VHP > 200
B Pista simples Volume médio
diario VMD > 1400
Volume médio
1 Pista simples diario VMD 700 - 100 70 50
1400
Volume médio
I Pista simples diario VMD 300 - 80 60 40
700
\V; Pista simples Volume medio 80-60 | 60-40 40 - 30
diario VMD < 300

Fonte: Brasil, 2010.

4.3.2 Classificacdo Funcional

27

Na classificagdo funcional as rodovias sdo associadas conforme a natureza do servigo

que deverdo prestar. De acordo com a utilizacdo da rodovia, ela pode ser classificada

funcionalmente, visto que a maioria dos deslocamentos utiliza uma rede de rodovias que podem

ser classificadas de forma logica e ndo atendendo isoladamente cada viagem realizada.

(BRASIL, 1999)


http://ipr.dnit.gov.br/normas-e-manuais/manuais/documentos/742_manual_de_implantacao_basica.pdf
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Ainda conforme Brasil (1999), a classificacao funcional compreende o agrupamento das
vias de forma ordenada. As rodovias brasileiras s&o classificadas de acordo com trés sistemas
funcionais: sistema arterial, sistema coletor e sistema local.

O sistema arterial possibilita a ligacdo de cidades e outros centros geradores de trafego,
maior deslocamento em grandes volumes de trafego, integra municipios, estados e paises
vizinhos. (BRASIL, 1999)

O sistema coletor permite atender o trafego de municipios e centros geradores de trafego
de menor vulto. No sistema coletor as velocidades séo reduzidas e as distancias percorridas em
viagens sdo menores que nas rodovias arteriais. Este sistema forma uma rede continua com o
sistema arterial, que viabiliza a ligacdo de areas rurais e centros municipais a malha arterial.
(BRASIL, 1999)

A seguir, no quadro 2, é apresentada a relacdo geral entre as classes funcionais e as

classes de projeto.

Quadro 2 — Relacao geral entre as classes funcionais e as classes de projeto

Sistema Classes funcionais Classes de projeto
Principal ClassesOel
Arterial Primirio Classes 1
Secundirio Classes el
Primdrio Classes Il e
Coletor ! drio C lasses 1T e III
Secunddrio Classes [ll e IV
Local Local Classes Il e 1V

Fonte: Brasil, 1999.

4.4 Intersecoes

Conforme Brasil (2005, p. 41), “define-se intersecdo como a area em que duas ou mais
vias se unem ou se cruzam, abrangendo todo o espaco destinado a facilitar os movimentos dos
veiculos que por ela circulam. ” Brasil (2005) também afirma que as interse¢des séo utilizadas
em projetos de estradas, a fim de contribuir para a seguranca e organizar o fluxo de trafego.

Com base no citado acima, por se tratar do encontro entre rodovias, é imprescindivel
que o projeto de intersecdes seja realizado com extrema atencao, pois, interfere diretamente na
capacidade da rodovia, no nivel de servico e, consequentemente, na seguranca dos motoristas
e pedestres. Além disso, de acordo com Brasil (2005) requer um planejamento de convergéncias

seguras entre 0s cruzamentos e necessita de seguranga no acesso as localidades desejadas.
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A adocéo de um tipo de interse¢do dependera principalmente da correlagdo existente
entre a topografia do terreno, os volumes de trafego e sua composicéo, a capacidade
das vias, a seguranca e os custos de implantacdo e de operacdo. (BRASIL, 2005, p.
42).

Os dados apresentados no decorrer deste tdpico evidenciam a extrema relevancia da

coleta de informacdes para o planejamento de um projeto na Engenharia de Trafego, e a
influéncia exercida na escolha do tipo de intersecdo. Os elementos que compdem o projeto de
intersecOes afetam significativamente a qualidade do mesmo, pois, determinam a seguranca da
rodovia e o0 desempenho do trafego.

Existem dados basicos, segundo Brasil (2005) que devem ser considerados para um

projeto de intersecdo. Estes sdo apresentados nos subtopicos a seguir.

4.4.1 Dados Funcionais

A classificacdo funcional das vias que se interceptam é o primeiro fator que deve ser
considerado. O projeto deve estar ligado as caracteristicas funcionais: classificacdo em uma
determinada rede, tipo de controle de seus acessos, velocidades especificas e prioridades de
passagem. (BRASIL, 2005)

4.4.2 Dados Fisicos

A representacdo da topografia da area afetada pelo projeto € essencial para a sua
elaboracdo. Estes dados serdo obtidos mediante aerofotogrametria, levantamentos topograficos
classicos, com ou sem apoio dos modernos equipamentos eletrbnicos e sistemas de
processamento de dados. (BRASIL, 2005)

4.4.3 Dados do Trafego

A determinacdo da intersecdo a ser adotada e o dimensionamento de seus ramos ¢é baseada na
obtencdo do volume (contagem de veiculos) e nas caracteristicas do trdfego que circulard no
ano de projeto. Na apresentacdo destes dados deverdo conter os Volumes Médios Diérios
(VMD) e os Volumes Horarios de Projeto (VHP), demonstrados em fluxogramas indicativos
das correntes de veiculos e expressos em Unidades de Carros de Passeio por Hora (UCP/hora)

(BRASIL, 2005). Na figura 01 observa-se um modelo de fluxograma de trafego em UCP.



Figura 1 - Modelo de Fluxograma de traéfego em UCP

Volume Horério de Projeto
Perfodo: 09:00h 3s 10:00h
Ano: 2020

Fonte: Brasil, 2005.
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Brasil (2006) disponibiliza um quadro, apresentado a seguir, que dispde dos fatores de

equivaléncia em carros de passeio, 0 que permite expressar os veiculos em UCP.

Quadro 3 - Fator de equivaléncia em carros de passeio

Tipo de veiculo VP CO SR M B Sl
Fator de
) . 1 15 2 1 0,5 1,1
equivaléncia

Fonte: Brasil, 2006.

Os veiculos exercem grande influéncia no projeto de intersecBes, através de suas

caracteristicas fisicas e da proporcdo entre eles, constituindo fatores que interferem no

dimensionamento geomeétrico e estrutural de uma via. (BRASIL, 2006)

Diante da variabilidade nos tipos de veiculos, sdo utilizadas classes de veiculos

representativos ou veiculos tipo no projeto de intersec@es, a fim de estabelecer caracteristicas

geométricas de interesse, segundo Brasil (2003).



31

E recomendado por Brasil (2010) a utilizacdo dos veiculos de projeto relacionados pela
AASHTO (American Association of States Highways and Transportation Officials), sendo:

VP- Veiculos leves: minivans, vans, utilitarios, pick-ups e semelhantes;

CO- Veiculos comerciais rigidos, ndo articulados: caminhdes, dnibus convencionais,
geralmente com dois eixos e quatro a seis rodas;

O- Veiculos comerciais rigidos de maiores dimensdes: dnibus urbanos longos, 6nibus
de longo percurso e de turismo, caminhdes longos (trés eixos). Possuem dimensdes maiores
que os veiculos CO;

SR- Veiculos comerciais articulados: compostos por cavalo mecénico e um semi-
reboque;

RE- Veiculos comerciais com reboque: composto por um caminhao trator trucado, um
semirreboque e um reboque; similar a um veiculo bitrem. Apresenta o comprimento méximo

permitido pela legislacao.

4.4.4 Dados de Acidentes

Quando o intuito do projeto de intersecbes € realizar melhorias nas intersecoes
existentes, é muito importante obter os relatorios de acidentes, contendo o0s registros completos
e andlises de suas causas. Entretanto, na auséncia desses dados deverd ser realizada uma
pesquisa das condi¢des operacionais da intersecdo a fim de determinar as causas dos acidentes.
(BRASIL, 2005)

4.4.5 Dados Econdmicos

Segundo Brasil (2005), o fator econdmico se refere ao custo de implantacdo da
intersecdo: desapropriacdo mais construcdo. Ha variagdes nesse custo, de acordo com a solucao
adotada: interseces em um nivel (simples ou canalizada) ou em niveis diferentes (sem
direcional, direcional, etc.).

O planejamento do projeto de interse¢des permite a reducéo de acidentes, a minimizacgéo
das consequéncias causadas pelos congestionamentos (estresse, nervosismo, ansiedade,
propensdo a assaltos, etc.) e 0 aumento no fluxo, que ecoa na economia devido a entrada e saida
de cargas. (BRASIL, 2005)
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4.5 Tipos de intersec¢des

Conforme Brasil (2005) as intersecfes dividem-se em dois grandes grupos de acordo
com os planos em que se realizam os cruzamentos, podendo ser: IntersecGes em Nivel e

Intersecdes em Niveis Diferentes.

4.5.1 Intersecdes em Nivel

Segundo Millack (2014), nas intersecdes em nivel as correntes de trafego se unem em
um mesmo nivel, sem auxilio de obras de arte. Neste tipo de intersecdo Sa0 necessarios
dispositivos destinados a ordenar os movimentos e diminuir os conflitos, em virtude da
necessidade, conforto e seguranca da intersecao.

As intersecdes em nivel ocorrem quando os fluxos de trafego se interceptam no mesmo
greide das vias, conforme Brasil (2005), que classifica as interse¢des em nivel de trés maneiras:

1) Em fungdo do numero de ramos: interse¢des em “T” ou de trés ramos, intersecédo de
quatro ramos, e interse¢fes de ramos multiplos, que abrange cinco ou mais ramos.

2) Em funcdo das solugdes adotadas, podendo ser:

* minimas: sem nenhum controle especial, aplicada em vias principais com volume horario total
de 300 e na secundaria inferior a 50.

* gota: apresenta uma ilha direcional no modelo de uma “gota” na via secundaria a fim de
regularizar os movimentos de giro a esquerda.

* canalizada: os movimentos do trafego sao orientados através da sinalizagdo horizontal, ilhas
ou outros meios, visando diminuir o risco de conflitos.

* rotula (rotatoria): o trafego circula no sentido anti-horario em torno de uma ilha central.

* rotula vazada: o fluxo da via principal atravessa uma ilha central, ao redor da qual as demais
correntes circulam no sentido anti-horario.

3) Em funcéo do controle de sinalizacdo: sem sinalizacdo semaforica, onde o trafego é

controlado por sinalizagdo horizontal e vertical (caracteristico de zonas rurais).

4.5.2 Intersegdes em Niveis Diferentes

Em conformidade com Brasil (2005), as interse¢des em niveis diferentes caracterizam-
se pelo cruzamento em desnivel. A utilizacdo deste tipo de intersecdo permite a reducdo de

conflitos e maior velocidade de trafego. Classificam-se em dois tipos, conforme Brasil (2005):
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1) Cruzamento em niveis diferentes sem ramos: ndo ocorre troca nos fluxos de trafego
entre os cruzamentos das rodovias; ndo ha meios de conexao. Classificam-se como: passagem
superior, quando a rodovia principal passa sobre a via secundaria; e passagem inferior, quando
a rodovia principal passa sob a via secundaria.

2) Interconexdo: possui ramos que conduzem os veiculos de uma via a outra. Sao
classificadas como: interconexdo em “T” ou “Y” (trés ramos), diamante, trevo completo, trevo

parcial, direcional, semi direcional e giratorio.

4.6 Estudos de trafego

O planejamento das vias destinadas ao transporte de cargas e passageiros € realizado
através dos estudos de trafego, para proporcionar eficiéncia, seguranca e economia (BRASIL,
2006).

O estudo de trafego permite a coleta de informacGes sobre os veiculos que circulam por
uma via em determinado periodo, quais os locais com maior indice de acidentes, etc. Diante
destes dados é possivel descobrir a capacidade das vias e 0s métodos necessarios que podem
ser utilizados para a melhoria do projeto. (BRASIL, 2006)

Conforme Brasil (2006), no estudo de trafego sdo utilizadas pesquisas e técnicas de

levantamento, entre as mais utilizadas esta a contagem volumétrica.

4.6.1 Contagens VVolumétricas

As contagens volumétricas sdo utilizadas para o conhecimento da quantidade, sentido e
composigdo de veiculos que circulam por uma via em determinado periodo de tempo. Com base
nestes dados sdo obtidas informacGes para a analise de capacidade da via, avaliacdo das causas
de congestionamentos, indices de acidentes, dimensionamento de pavimentos, realizacdo de
projetos de canalizacdo de trafego, etc. (BRASIL, 2006)

Brasil (2006), classifica as contagens volumétricas em:

o Contagens Globais: é realizada a contagem de veiculos que percorrem um trecho
independentemente do sentido, de forma a apresentar apenas as classes dos veiculos. S&o
utilizadas no calculo de volumes diarios, preparacdo de mapas de fluxo e determinacédo de

tendéncias de trafego.
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o Contagens direcionais: 0 numero de veiculos é registrado conforme o sentido
percorrido. Este tipo de contagem é utilizado nos calculos de capacidade da via, estudos de
acidentes, previsédo de faixas adicionais, etc.

o Contagens Classificatorias: utilizadas no dimensionamento estrutural, projeto
geométrico de rodovias e intersecdes, calculo de capacidade, etc. Este tipo de contagem registra
o0 volume de diversos tipos/classes de veiculos.

Ainda, conforme Brasil (2006, p. 115) “a defini¢ao da solu¢do a adotar para uma
determinada intersecdo e o dimensionamento de seus ramos depende necessariamente do
volume e das caracteristicas do trafego que circulard no ano de projeto”.

Tendo como objetivo a obtencdo de dados para a elaboracéo de projetos de canalizacao,
calculos de capacidade, andlise de acidentes, elaboracdo de fluxogramas e identificacdo dos
movimentos aceitaveis, é necessario que sejam realizadas as contagens em intersecdes. Os
dados coletados através da mesma sdo utilizados para o calculo do Volume Médio Diario
(VMD) e 0 Volume Horarios de Projeto (VHP). (BRASIL, 2006)

Com base no citado acima, fica clara a importancia que a contagem de veiculos exerce
em projetos de intersecOes, pois a elaboracdo de solugdes para atender possiveis problemas
depende do volume e da andlise das caracteristicas do trafego.

Segundo Brasil (2006), na realizacdo de um projeto em uma intersecdo existente os
dados serdo obtidos em pontos estabelecidos. As contagens em intersecdes devem representar
fluxogramas indicando as correntes de veiculos, que serdo classificados em carros de passeio,
Onibus e caminhdes. Conforme Brasil (2003), o VVolume Horéario de Projeto (VHP) deve ser

expresso, sempre que possivel, em unidades de carro de passeio por hora (UCP/hora).

4.6.2 Planejamento das Contagens

Brasil (2006), determina que o periodo das contagens deva ser de, no minimo, trés dias
abrangendo o horério de pico semanal e eliminando os dias que ocorrerem problemas no
trafego. O horério de pico, onde ocorre maior fluxo de veiculos, é mais usual para pesquisas,
visto que é o tempo em que a intersecdo esté sob solicitagdo maxima.

A pesquisa deve ser realizada nos periodos de “pico da manha” e “pico da tarde”.
Geralmente as contagens sdo realizadas durante oito horas: trés no pico da manha, trés no pico
da tarde e duas fora do horario de pico. As contagens devem ser divididas em intervalos de 15
minutos para demonstrar as variagcdes no horario de pico. (BRASIL, 2006)
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A falta de recursos humanos e materiais podem tornar a pesquisa inviavel, de tal maneira
gue seja necessario atenuar recursos e aplicar um modo diferente de contagens, que permita
realizar a pesquisa em um periodo menor e expandir os dados. Devido a falta de recursos a
pesquisa ndo apresentara a exatiddo que poderia ter se fosse realizada no periodo completo e
horarios determinados. Entretanto, a pratica deste método tem mostrado que o parametro de
erros estd geralmente dentro de limites aceitaveis, e que a minimizacdo de recursos é
completamente justificavel. (BRASIL, 2006)

4.6.3 Métodos de Contagem

Conforme Brasil (2006), as contagens volumétricas podem ser realizadas através de:

a) Contagem Manual: sdo realizadas por pesquisadores que utilizam fichas e
contadores manuais. Sdo empregadas na classificacdo de veiculos, analise de movimentos em
intersecOes e contagens em rodovias com muitas faixas. O contador manual permite a gravagédo
de dados que posteriormente, podem ser transferidos para computadores. Na auséncia do
contador manual séo utilizadas pranchetas que contém fichas de contagem, conforme na figura
2. A utilizacdo deste método é de facil operacéo, apresenta baixos custos e flexibilidade com a
mudanca de locais.

b) Contagens Automaticas: sdo realizadas por contadores automaticos, nos quais 0s
veiculos sdo identificados através de tubos pneumaticos ou dispositivos magnéticos, sonoros,
radares, etc. Este metodo possibilita o registro permanente dos volumes e podem ser
programados para atender outros objetivos. Possui um custo elevado e exposi¢do a roubos e
vandalismo. Porém, com o aperfeicoamento tecnoldgico, os custos e dimensdes tém sido
reduzidos, o que faz com que o equipamento seja escondido com facilidade.

c) Videoteipe: este tipo de contagem dispde de cameras de video que podem ser
utilizadas na determinacdo do volume de trafego. Possui a desvantagem de demandar mais
tempo na instalagdo, entretanto se mostra vantajoso, pois, é possivel observar movimentos do
trafego, comprovar dados atraves das gravacdes, € um meio mais confortavel de realizar a

contagem e permite a obtencéo de outros dados quando houver interesse.
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Figura 2 - Ficha de Contagem Volumétrica
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Fonte: Brasil, 2006.

4.6.4 Volume de Trafego

Brasil (2006, p. 62), define volume de trafego como “0 nimero de veiculos que passam

-

por uma sec¢do de uma via, ou de uma determinada faixa, durante uma unidade de tempo. E

expresso normalmente em veiculos/dia (vpd) ou veiculos/hora (vph). ”
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Ainda de acordo com Brasil (2006), para a definicdo do volume de trafego sdo utilizados
cinco parametros:

- Volume Médio Diario (VMD): E definido pela média dos volumes de veiculos que
circulam durante 24 horas em um trecho de via. A determinacdo deste volume é utilizada para
identificar as necessidades de melhorias nas vias existentes, implantacdo de novas vias, calculo

de taxas de acidentes, etc. A equacdo 1 mostra como obté-lo:
Equacdo 1

n_oXi
VMD = &=

Onde:
xi: Veiculos que trafegaram naquele trecho durante o periodo t;
t: NUmeros de dias observados.

- Volume Médio Diario Anual (VMDa): E definido pelo nimero total de veiculos que
circulam em um ano dividido por 365.

- Volume Médio Diario Mensal (VMDm): numero total de veiculos que circulam em
um més dividido pelo nimero de dias do més. Deve acompanhar 0 nome do més que se refere.

- Volume Médio Diério Semanal (VMDs): numero total de veiculos que circulam em
uma semana dividido por sete. Deve acompanhar o nome do més que se refere.

- Volume Médio Diario em um Dia da Semana (VMDd): numero total de veiculos que
circulam em um dia da semana. Deve indicar o dia da semana e 0 més correspondente.

Conforme Brasil (2006), em todos os casos apresentados acima utiliza-se a unidade
veiculos/dia (vpd).

4.6.4.1 Volume Horario

O Volume Horério € definido como o nimero total de veiculos que circulam em uma
determinada hora. Este volume ¢é adotado para o dimensionamento dos detalhes geométricos
das vias e intersec@es, determinacdo dos niveis de servi¢o, planejamento de operacao da via,
sinalizacdo, regulamentacéo do transito, e passa a ser definido como VVolume Horario de Projeto
(VHP). (BRASIL, 2006)
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4.6.4.2 Fator Horario de Pico

O Fator Horario de Pico (FHP) “é o volume da hora de pico do periodo considerado,
dividido pelo quadruplo do volume do periodo de quinze minutos da Hora de Pico com maior
fluxo de trafego” (BRASIL, 2006, p. 66).

Ainda de acordo com Brasil (2006), o FHP mostra a varia¢do no volume de veiculos
que passa por determinado trecho da via e o grau de uniformidade do fluxo. A férmula é dada
por:

Equacéo 2

FHP = — M
4 X v15, max
Onde:
FHP= fator horario de pico;
vhp= volume horério de pico;
v15, max= volume do periodo de 15 minutos com maior fluxo de trafego dentro da hora de

pico.

4.7 Projeto Geométrico

O projeto de obra-de-arte especial, integrado ao projeto geométrico da rodovia e
condigdes locais, topograficas, geotecnicas, hidrologicas e ambientais constitui a geometria da
obra. (BRASIL, 1996)

De acordo com Brasil (1996), para a elaboracao da obra devem ser seguidos os Manuais
do Departamento Nacional de Estradas de Rodagem, a fim de determinar com base nos volumes
de trafego e caracteristicas topogréaficas as larguras de faixas, acostamentos, rampas maximas,
raios de curvatura, etc. Além disso, a elaboracdo pode ser desenvolvida a partir de exemplos
reais de obras construidas.

A apresentacdo do projeto com as dimensfes de secOes transversais, gabaritos e
dispositivos padronizados apresentadas, constitui a geometria de detalhes. A largura da secdo
transversal da obra-de-arte especial € definida em fungéo da via projetada, de forma a conter as
faixas de rolamento, os acostamentos ou faixas de seguranca, a faixa de aceleracdo ou
desaceleracdo, faixa de pedestre, faixa para ciclista, elementos de protecdo e tubulacdes.
(BRASIL, 1996)



39

A seguir é apresentado um quadro comparativo de dimensdes para acostamento, faixa

de rolamento e largura total, com base na classe de projeto da via e elemento construtivo.

Quadro 4 - Comparativo de dimensfes

Classe de I-B 11 1 v
Projeto (em) (em) (em) (em)

Elemento Rodovia O.AME Rodovia 0O.AE Rodovia 0O.AME Rodovia 0O.AE
Acostamento 300/250 250 250/200 250 250/150 150 150/80 150
Faixa de 360/350 350 I60/330 350 350 350 300 300
Rolamento

1280 1280 1280 1080 980
Largura total (L)

Fonte: Brasil, 1996.

O modelo de secgéo transversal desenvolvido por Brasil (1996) para rodovias e obras-

de-arte especiais, esta apresentado na figura 3.

Figura 3 - Secdo Transversal de Rodovias e Obras-de-Arte Especiais

| Largura total: L |
f I
lo| Acostamento | Faixa de | Faixa de |Acostamento lq
T 1 Rolamento 1 Rolamento

Fonte: Brasil, 1996.

4.8 Sinalizagao

A determinacdo da sinalizacao viaria segue padrdes norteados no Brasil pelo Cédigo de
Transito Brasileiro (CTB), pelos Manuais Brasileiros de Sinalizacdo de Transito do
Departamento Nacional de Transito (DENATRAN), também do Departamento Nacional de
Infraestrutura de Transportes (DNIT), das Secretarias de Transporte e do Departamento de
Estradas de Rodagem (DER).

Entretanto, é sabido que apesar das placas e orientagdes, muitos motoristas devido a
desatencdo e até mesmo pela dificuldade de entendimento da sinalizacdo, que muitas vezes se
encontra mal organizada, acabam fazendo uso das vias de forma irresponsavel, colocando a si

e outros em perigo.
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Sinalizacéo é definida por Brasil (2008, p. 57) como “conjunto de sinais de transito ¢
dispositivos de seguranca colocados na via publica com o objetivo de garantir sua utilizacdo
adequada, e possibilitar melhor fluidez no transito e maior seguranca dos veiculos e pedestres
que nela circulam”.

Como forma de controlar o trafego, evitar acidentes, aumentar a seguranca da via e
diminuir o tempo de espera, as interse¢fes contam com a sinalizacdo. O principio basico para
a implantacdo da sinalizacdo de transito é que no caso daela seja perceptivel aos usuérios da
via, de forma a assegurar sua real eficacia. (BRASIL, 1997)

4.8.1 Manutengéo e conservacdo

As placas de sinalizacdo devem estar constantemente limpas, legiveis e no
posicionamento apropriado. Placas sem conservagao ou malconservadas perdem sua acdo como
dispositivo de controle de trafego. (BRASIL, 2007)

4.8.2 Posicionamento na via

Conforme Brasil (2007), as placas de sinalizagdo devem ser posicionadas ao lado direito
da via, no sentido do fluxo do trafego que devem regulamentar.

Ainda, de acordo com Brasil (2007), o distanciamento minimo entre as placas nas vias
rurais e urbanas deve ser de 50 metros, o que possibilita aos condutores tempo necessario para
percepgéo e reacdo. Esta exigéncia ndo compreende espagos limitados.

4.9 Sinalizacgéo vertical

A sinalizagdo vertical é utilizada a fim de transmitir mensagens de carater permanente/
variavel por intermédio de simbolos e/ou legendas preestabelecidas e legalmente instituidas.
Este tipo de sinalizacdo é representado sobre placas fixadas na posicao vertical, implantadas a
margem da via ou suspensas sobre ela. (BRASIL, 2007)

De acordo com Brasil (2007), a sinalizagéo vertical admite funcdo de regulamentar as
obrigac0es, limitacGes, proibicdes ou restricdes da via. Além disso, adverte os condutores sobre
condigdes com potencial de risco existentes, indica direcdes, localizaces, dentre outras

informacdes a fim de ajudar o condutor em seu deslocamento.
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A sinalizacdo vertical permite que os usuarios da via se orientem atraves das placas, o
gue aumenta a seguranca da via e ordena o fluxo de trafego. Os sinais possuem formas
padronizadas, associadas ao tipo de mensagem que pretendem transmitir (regulamentagéo,
adverténcia ou indicacédo). (BRASIL, 2007)

4.9.1 Sinais de Regulamentacéo

O objetivo da utilizacdo dos sinais de regulamentacdo € mostrar ao usuario as
proibicdes, obrigaces, restricdes e condicbes nas vias. (BRASIL, 2007)

Conforme Brasil (2007), as dimensdes da sinalizacdo de regulamentacdo séo
estabelecidas de acordo com o tipo de via que irdo compor. Os sinais de regulamentacdo tém
forma padrdo circular e cores vermelha, preta e branca. Além disso, para rodovias rurais 0
didmetro minimo é 0,75 m; a tarja minima e a orla minima devem ser de 0,075 m. A orla externa
deveréa ser na cor branca, a tarja na cor vermelha e a legenda na cor preta. O quadro 5 apresenta

as caracteristicas dos sinais de regulamentacéo.

Quadro 5 - Caracteristicas dos Sinais de Regulamentacao

Forma Cor
Fundo Branca
Simbolo Preta
Tarja Vermelha
Orla Vermelha
RESTRICAS PROIBICAO Letras Preta

Fonte: Brasil, 2007.

As dimensdes minimas dos sinais de regulamentacdo sdo estabelecidas conforme os

quadros 6,7 e 8 a seguir.

Quadro 6 - Dimensdes minimas dos sinais de forma circular

Diametro S .
. . Tarja minima Orla minima
Via minimo
(m) (m) (m)
Urbana 0,40 0,040 0,040
Rural (estrada) 0,50 0,050 0,050
Rural (rodovia) 0,75 0,075 0,075
pRasPRisdcas RS | 5 0,030 0,030
legislagao especial(*)

Fonte: Brasil, 2007.
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Quadro 7 - Dimensdes minimas do sinal de forma octogonal (R-1)

Orla interna Orla externa
Lado
I branca vermelha
Via minimo Ao g
minima minima
L (m) (m)
Urbana 0,25 0,020 0,010
Rural (estrada) 0,35 0,028 0,014
Rural (rodovia) 0,40 0,032 0,016
Areas protegidas por 0,18 0,015 0,008
legislagao especial(*)

Fonte: Brasil, 2007.

Quadro 8 - Dimensdes minimas do sinal de forma triangular (R-2)

Lado Orla minima
Via minimo
m
(m) (m)
Urbana 0,75 0,10
Rural (estrada) 0,75 0,10
Rural (rodovia) 0,90 0,15
Are_eas p_roteglda§ pcir 0.40 0,06
legislagéo especial(*)

Fonte: Brasil, 2007.

Em vias rurais a sinalizacdo de regulamentacdo deve ser implantada com 1,20 m de

altura, a partir da borda inferior da placa a superficie da pista de rolamento. (BRASIL, 2007)

4.9.2 Regulamentacdo de Preferéncia de Passagem

Conforme Brasil (2007), a sinalizacdo de regulamentacao de preferéncia de passagem
é utilizada para determinar quais fluxos de veiculos devem parar e quais devem dar a preferéncia
de passagem em uma intersecdo, podendo ser:

e R-1-Parada obrigatdria

e R-2-Dé apreferéncia

A sinalizagdo R-1 deve ser utilizada quando houver necessidade da parada de um
veiculo na via secundaria, ao se aproximar da via principal. Desta forma, pode ser aplicado em:
cruzamento de via preferencial; conversdo a esquerda para a entrada numa via principal com
méo dupla; conversao a direita para a entrada na via principal; outros casos de cruzamento ou
incorporacdo, onde o histdrico de acidentes indicar; cruzamento em niveis de vias férreas.
(BRASIL, 2010)



43

O posicionamento deve ser feito do lado direito da via, proximo ao ponto de parada do
veiculo. Entretanto, em pistas com apenas um sentido e que apresentem ma condicdo de
visibilidade a placa pode ser colocada do lado esquerdo. Caso as pistas apresentem grande
volume de trafego as placas R-1 podem ser colocadas em ambos os lados. (BRASIL, 2007)

Segundo Brasil (2007), no caso de a via principal ser interceptada pela via secundaria,
a placa R-1 deve ser posicionada de forma que ndo gere ddvidas aos usuarios. A placa pode ser
acompanhada por uma linha de retengdo e/ou pela legenda “PARE”. Conforme Brasil (2010),
em relacdo ao distanciamento, deve possuir em relacdo a via principal no minimo de 1,5 m e
no maximo 5 m.

A sinalizacdo R-2 € utilizada em interse¢des, para que o veiculo possa entrar na via
principal sem ter a necessidade de realizar a parada, reduzindo a velocidade ou parando o
veiculo, respeitando a preferéncia do fluxo de veiculos da via principal. (BRASIL, 2010)

O posicionamento da sinalizacdo R-2 deve ser antes da intersecdo, as margens da via,
proximo ao ponto de parada dos veiculos. Assim como a placa R-1, em pistas com sentido Gnico
de circulagcdo, ma condicdo de visibilidade e elevado fluxo de trafego, podem ser utilizadas
placas em ambos os lados. (BRASIL, 2007)

Tanto as placas de “parada obrigatoria”, como as de “dé a preferéncia” podem ser
utilizadas suspensas sobre a via/pista quando necessario. (BRASIL, 2007). Os dois tipos de

sinalizagéo séo ilustrados no quadro 9.

Quadro 9 - Caracteristicas dos Sinais R-1 e R-2

Sinal
— Cor
Forma Cadigo )
Fundo Vermelha
Orla interna Branca
R-1
Orla externa Vermelha
7/ Letras Branca
Fundo Branca
R-2
Orla Vermelha

Fonte: Brasil, 2007.

4.9.3 Regulamentagéo de Velocidade

De acordo com Brasil (2007), o sinal R-19 regulamenta o limite maximo de velocidade
que o veiculo pode trafegar na pista ou faixa, valido a partir do ponto em que esta localizado.

A figura 4 apresenta este tipo de sinalizacéo.
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Figura 4 - Sinal de velocidade méaxima permitida

Fonte: Brasil, 2007.

A sinalizacdo de regulamentacdo de velocidade deve ser utilizada em vias com a
necessidade de informar a velocidade maxima regulamentada, onde haja fiscalizacdo de
velocidade, e a partir de estudos de engenharia que indiqguem a necessidade e/ou possibilidade
de regulamentar velocidades acima ou abaixo das estabelecidas no artigo 61, § 10 do CTB.
(BRASIL, 2007)

Em relacdo ao posicionamento da sinalizacdo na via, esta deve ser colocada do lado
direito, perpendicular ao sentido do trafego. Nas vias que apresentarem fiscalizacdo de
velocidade as placas R-9 devem ser posicionadas atendendo a legislacdo especifica. (BRASIL,
2007)

4.9.4 Passagem obrigatoria

O sinal de passagem obrigatoria, também definido por R-24b, indica ao condutor que a
passagem deve ser feita obrigatoriamente pela direita/esquerda. Este sinal é utilizado em inicio
de pista dupla, inicio de separacdo de pistas por ilha de canalizacdo, intersecéo tipo rotula com
ilha triangular de canalizagdo, ilha de protecdo de obstaculos. (BRASIL, 2010) O sinal R-24b

é apresentado na figura 5.

Figura 5 - Sinal de passagem obrigatoria

Fonte: Brasil, 2010.
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Em relacdo ao posicionamento, a placa de passagem obrigatdria deve ser localizada para
vias arteriais, coletoras e locais a no maximo 2 metros do inicio do fechamento, e em vias de
transito rapido a distancia deve ser de no maximo 15 metros. Em vias rurais o distanciamento
ndo deve exceder 15 metros da obstrucdo. O sinal pode ser acompanhado de marcas de

canalizacdo direcionando a circulacdo de veiculos. (BRASIL, 2007)

4.9.5 Altura maxima permitida

A placa de indicacdo da altura méaxima permitida é utilizada em locais onde hé restri¢éo
de altura, como em passagens sob pontes, viadutos, passarelas e interior de tuneis. O
posicionamento deve ser feito no inicio do trecho de restricdo junto a uma bifurcacdo, acesso
ou retorno que possibilite o desvio de veiculos afetados. (BRASIL, 2007). Na figura 6 é

apresentada a placa R-15, referente a altura méxima permitida.

Figura 6 - Altura maxima permitida

R-15
Fonte: Brasil, 2007.

4.9.6 Duplo de sentido de circulagdo

A sinalizacdo de duplo sentido de circulagdo é utilizada para indicar que a circulacao, a
partir de determinado ponto, sera em sentido duplo. O posicionamento deve ser a direita da
pista. Em vias rurais a placa deve ser implantada a no méximo 5 metros do bordo da pista. Esta

sinalizacdo esta apresentada na figura 7.
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Figura 7 - Duplo sentido de circulagdo

Fonte: Brasil, 2007.

4.9.7 Sinalizacédo Vertical de Indicacdo

A sinalizacdo vertical de indicacdo tem como objetivo transmitir informacgdes mediante
simbolos e/ou legendas, estabelecer regras e advertir os condutores, com a finalidade de
proporcionar 0 aumento na seguranca e a organizacao do trafego. Por meio desta sinalizacdo o
condutor € instruido ao longo do trajeto em relacdo as distancias e os locais de destino.
(BRASIL, 2014)

Afirmado por Brasil (2014), as placas de sinalizacdo vertical indicativa devem ser
posicionadas ao lado direito da via ou podem ser suspensas sobre a pista. Nem sempre é possivel
obedecer ao posicionamento citado, pois podem existir caracteristicas da via que impecam a
visualizagdo e a colocacdo das placas. A sinalizagdo vertical indicativa é composta por
legendas, orlas e tarjas, setas, pictogramas, simbolos e diagramas, apresentados nas figuras 8 e
9.

Conforme Brasil (2010), as mensagens acompanhadas de setas devem ser alinhadas para
o lado em que se encontram, exceto as placas indicativas de distancia, onde as localidades sdo

alinhadas pela esquerda e as distancias pela direita.

Figura 8 - Elementos que comp&em as placas de sinalizagdo vertical indicativas
simbolo  orla externa orla interna

< I -
4
R —

Fonte: Brasil, 2014.

tarja
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Figura 9 - diagrama utilizado na composi¢do da sinalizacéo vertical indicativa

diagrama

diagrama
T

s HAIIIII /A9 7900000000007

Fonte: Brasil, 2014.

4.9.8 Placas de identificacdo de rodovias e estradas

As placas de identificacdo de rodovias e estradas, apresentadas na figura 10, mostram
ao motorista qual o tipo de rodovia em que ele esta trafegando. “Devem ser utilizadas em todas
as rodovias e estradas pan-americanas, federais e estaduais, no minimo em seu inicio e ap0s 0s
principais acessos. ” (BRASIL, 2014, p. 43)

Figura 10 - Placas de identificacdo de rodovias e estradas

ES N
BR 101

SP

55

Estadual

Federal Estadual

Pan-Americana

Fonte: Brasil, 2014.

As placas de identificacdo de rodovias e estradas devem ser posicionadas a 200 metros
apos o inicio da via e 200 metros ap6s o termino da faixa de aceleracdo dos principais acessos
davia. (BRASIL, 2014). As dimensdes dos simbolos e pictogramas séo apresentadas no quadro
10.

Quadro 10 - Dimensdes dos simbolos e pictogramas das placas de identificagdo

VELOCIDADE SIMBOLOS
DA VIA PICTOGRAMAS Altura do brasdo’ (mm)
(km/h) Lado do Rod. Rod.
quadrado Rod. Federal Estadual Estadual
(mm) (2 (3
algarismos) | algarismos)
V <60 400 450 450 600
60 <V <100 500 600 600 750
VvV >100 600 750 750 930
- As larguras do bras&@o devem ser proporcionais a sua altura.

Fonte: Brasil, 2014.
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4.9.9 Placas indicativas de sentido

As placas indicativas de sentido transmitem informagdes necessérias ao condutor no
decorrer do seu trajeto, mostrando as direcfes e sentidos a serem seguidos para chegar ao

destino pretendido, conforme apresentado na figura 11. (BRASIL,2014)

Figura 11 - Placas de identificacdo de rodovias e estradas

% Anchieta

Braganca Pta. y Imigrantes

Belo Horizonte Vale Encantado _
A tibeta * Faixas4e5

Av. C. Lindenberg

G Avacis

Guaranhuns

Fonte: Adaptado de Brasil, 2014.

Quanto a utilizagao “ podem ser utilizadas em um ou mais pontos que antecedem acessos
ou intersecdes, onde ha fluxo de saida & esquerda ou a direita, em funcdo da quantidade de
informacdes a serem fornecidas e das caracteristicas da via. ” (BRASIL, 2014, p. 64)

Em relacdo ao posicionamento na via, Brasil (2014) admite que devem ser colocadas
em pistas com sentido unico de circulacéo, vias de pista dupla, vias de transito rapido, rodovias
e em estradas. O posicionamento das placas indicativas de sentido em vias arteriais e coletoras
deve ser a uma distancia minima de 75 metros antes da saida.

As dimensoes séo estabelecidas por Brasil (2004) de acordo com o quadro 11.

Quadro 11 - Dimens6es minimas das placas indicativas de sentido

Dimensdes minimas (m)
Altura das letras VIA URBANA 0.125()
VIA RURAL 0,150(*)
Orla interna 0,020
Orla externa 0,010
Tarja 0,010

Fonte: Brasil, 2004.

4.9.10 Placas de confirmacdo em frente

As placas de “confirmagdo em frente” sédo implantadas para informar ao condutor os
destinos a serem alcancados ao percorrer a via. Possuem forma retangular, com a cor de fundo
e orla externa verde, e legendas, tarjas, setas e orla interna na cor branca. Exemplos deste tipo

de placa séo demonstrados na figura 12.
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Figura 12 - Placas de confirmacéo em frente

NETL T
A Itatiba

+ Vale Encantado
Av. C. Lindenberg

Campinas

Fonte: Adaptado de Brasil, 2014.

O posicionamento deve ser feito a direita, quando existir saida a esquerda, e a esquerda
guando existir saida a direita. (BRASIL, 2014)

4.10 Sinalizacéo horizontal

A sinalizacdo horizontal compreende marcas, simbolos e legendas representados sobre
0 pavimento da pista. A sinalizacdo horizontal orienta pedestres e condutores a adotarem
comportamentos adequados, em razdo do aumento na seguranca, fluidez e organizacdo do
trénsito. (BRASIL, 2007)

Brasil (2007), admite que a sinalizacdo horizontal tem um papel importante na
contribuicdo da seguranca da via, pois em condi¢des de chuva, neblina e noite, aumenta a
atencdo dos condutores e pedestres através das mensagens transmitidas pelas marcas, simbolos

e legendas.

4.10.1 Classificacdo da sinalizagdo horizontal

A sinalizacgéo horizontal, segundo Brasil (2007), classifica-se da seguinte maneira:

o Marcas longitudinais: sdo utilizadas para separar e ordenar as correntes de
trafego;

o Marcas transversais: séo utilizadas para organizar os deslocamentos frontais dos
veiculos e também disciplinar os deslocamentos dos pedestres;

o Marcas de canalizacdo: conduzem o sentido do trafego na via;

o Marcas de delimitacdo e controle de parada e/ou estacionamento: determinam os
locais onde ha proibicdo ou regulamentacéo de estacionamento e/ou parada de veiculos;

. Inscricbes no pavimento: utilizados para transmitir informacdes, melhorando

assim a percepc¢do do condutor em relacdo as caracteristicas impostas na via.
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4.10.1.1 Marcas longitudinais

As marcas longitudinais tém a finalidade de separar e ordenar as correntes de trafego.
Subdividem-se em: linhas de divisdo de fluxos opostos (LFO), linhas de divisdo de fluxos de
mesmo sentido (LMS), linhas de bordo (LBO), linha de continuidade (LCO). Através destas é
determinada a pista que deve ser utilizada para circulacdo de veiculos, ou que tenha uso
exclusivo/ preferencial; € definida a divisdo de fluxos e também séo estabelecidas regras de
ultrapassagem e transposicao. (BRASIL, 2007)

Conforme Brasil (2007), as linhas de divisdo de fluxos opostos séo utilizadas para a
regulamentacéo, separam as os fluxos opostos de transito e indicam os trechos da via onde a
ultrapassagem € proibida ou permitida. Este tipo de marca longitudinal tem cor amarela e pode
ser apresentada das seguintes maneiras: LFO-1 (linha simples continua), LFO-2 (linha simples
seccionada), LFO-3 (linha dupla continua), LFO-4 (linha continua/ seccionada), MFR (linha
dupla seccionada). As marcas longitudinais citadas anteriormente sdo apresentadas a seguir,

nas figuras de 13 a 17.

Figura 13 - Linha simples continua (LFO-1)

O

+ @D

Fonte: Brasil, 2007.

Figura 14 - Linha simples seccionada (LFO-2)

O

. ::O

Fonte: Brasil, 2007.
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Figura 15 - Linha dupla continua (LFO-3)

O

Fonte: Brasil, 2007.

Figura 16 - Linha continua/seccionada (LFO-4)

Fonte: Brasil, 2007.

Figura 17 - Marcagdo de faixa reversivel no contra fluxo (MFR)

Fonte: Brasil, 2007.

A LFO-1 é utilizada para dividir os fluxos opostos de circulagdo, delimitar o espaco
disponivel para cada sentido e regulamentar trechos nos quais as manobras de ultrapassagem e
deslocamentos laterais sdo proibidos. O que difere a LFO-1 da LFO-3 é que a utilizagdo da

linha simples continua é em trechos com largura inferior a 7,00 metros e/ou baixo volume
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veicular, enquanto a linha dupla continua deve ser utilizada em trechos com largura igual ou
superior a 7,00 metros e/ou volume veicular significativo. (BRASIL, 2007)
A largura da LFO-1 é definida em funcéo da velocidade regulamentada na via, conforme

0 quadro 12.

Quadro 12 — Largura da LFO-1

VELOCIDADE - v LARGURA DA LINHA - ¢
(km/h) (m)
v<80 0,10*
vz 80 0,15

Fonte: Brasil, 2007.

A definicdo da largura da LFO-3 ¢ estabelecida por Brasil (2007) como no minimo 0,10
m e no maximo 0,15 m.

Ainda conforme Brasil (2007), a LFO-2 é empregada a fim de dividir fluxos opostos de
circulacdo e indicar os trechos nos quais a ultrapassagem e deslocamentos laterais sao
permitidos. A LFO-4 é utilizada com a mesma finalidade, e além desta, também indica a
proibicdo de ultrapassagem, transposicao e deslocamento lateral.

As LMS tém a funcao de regulamentar a ultrapassagem e a transposi¢éo de veiculos que
trafegam no mesmo sentido. Esta marcacdo pode ser apresentada como LMS-1 (linha simples
continua), que possui largura conforme o disposto no quadro 11, ou LMS-2 (linha simples
seccionada). A primeira alternativa é utilizada para regulamentar os trechos onde a
ultrapassagem e transposicdo da faixa de transito sdo proibidas. Ja a linha simples seccionada
tem a funcdo oposta, portanto, indica os trechos onde a ultrapassagem e a transposicdo sdo
permitidas. (BRASIL, 2007)

Segundo Brasil (2007), a linha de bordo é utilizada para delimitar os limites laterais da
via; possui cor branca, é apresentada atraves de linha continua e como complemento também
podem ser utilizadas tachas contendo elementos retro refletivos. Para garantir maior
visibilidade no periodo noturno e em trechos com neblina, podem ser utilizadas como
complemento tachas contendo elementos retro refletivos. Sua largura é estabelecida conforme
0 quadro 12.

A linha de continuidade permite que em trechos longos de uma via, sujeitos a quebra
nos alinhamentos, haja continuidade visual as marcagdes longitudinais. S&o utilizadas para

garantir maior seguranca e apresentam-se na cor branca ou amarela. Assim como na linha de
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bordo, também podem ser utilizadas tachas contendo elementos retro reflexivos como
complemento. (BRASIL, 2007)

4.10.1.2 Marcas Transversais

As marcas transversais sdo utilizadas para advertir e orientar os condutores sobre a
necessidade de reduzir a velocidade, realizar a parada do veiculo e indicar aos pedestres o local
da travessia, a fim de conciliar os deslocamentos na via. (BRASIL, 2007)

Conforme Brasil (2007), as marcas transversais sao subdivididas de acordo com a sua
funcdo, podendo ser: linha de retencdo (LRE), linha de estimulo a reducdo de velocidade
(LRV), linha de “dé a preferéncia” (LDP), faixa de travessia de pedestres (FTP), marcacdo de
cruzamentos rodocicloviarios (MCC), marcacdo de area de conflito (MAC), marcacgdo de area
de cruzamento com faixa exclusiva (MAE) e marcacdo de cruzamento rodoferroviario (MCF).

A LRE, apresentada na figura 18, é utilizada para indicar ao condutor o local de parada
do veiculo. Pode acompanhar o sinal de regulamentagdo R-1 em interse¢des. Esta marcagdo é
feita na cor branca, com largura minima de 0,30 m e méaxima de 0,60 m. (BRASIL, 2007)

Figura 18 - Linha de retencéo (LRE)

=

Fonte: Brasil, 2007.

A LDP aponta ao condutor o limite de parada do veiculo, pode ser acompanhada do
sinal R-2, quando houver necessidade. Quanto as dimensdes, deve ter largura minima de 0,20

m e méaxima de 0,40 m. Esta marcagdo é demonstrada na figura 19.



54

Figura 19 - Linha de “D€ a preferéncia” (LDP)
=

%

A

Fonte: Brasil, 2007.

4.10.1.3 Marcas de Canalizagéo

As marcas de canalizacdo sdo empregadas com a finalidade de orientar e ordenar 0s
fluxos de veiculos, para proporcionar aos condutores maior seguranca e diligéncia. Estas marcas
mostram ao motorista, de forma simples, a direcdo que deve ser seguida quando houver
intersecOes em rotatdrias, mudancas de alinhamento, obstaculos a circulacéo, etc. (BRASIL,
2007)

Conforme Brasil (2007), as marcas de canalizagdo sdo indicadas pela linha de
canalizacdo complementada pelo zebrado de preenchimento da area de pavimento néo utilizado,

ilustrado na figura 20.

Figura 20 - Linha de canalizagdo (LCA)

—

Fonte: Brasil, 2007.

As marcas de canalizagdo devem ser na cor branca, se a finalidade for direcionar fluxo
do mesmo sentido, ou amarela, quando for direcionar fluxo de sentido oposto. O zebrado

acompanha a cor da linha de canalizacdo. (BRASIL, 2007)
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4.10.1.4 Inscri¢des no pavimento

As inscri¢cdes no pavimento sdo utilizadas a fim de facilitar a compreensao do condutor
quanto as condi¢cBes de operacdo da via. Este tipo de sinalizacdo é empregue como
complemento das demais, e podem ser de trés tipos: setas direcionais, simbolos e legendas.
(BRASIL, 2007)

As setas direcionais orientam os veiculos e indicam o posicionamento correto nas faixas
de transito. Podem ser de trés tipos: setas indicativas de posicionamento na pista para execucao
de movimentos (PEM), seta indicativa de mudanca obrigatéria de faixa (MOF) e seta indicativa
de movimento em curva (IMC). (BRASIL, 2007)

Os simbolos possuem a finalidade de alertar o condutor sobre condi¢des especificas na
via. Sdo utilizados os seguintes simbolos: dé a preferéncia; cruz de Santo André; bicicleta;
servicos de saude; deficiente fisico. (BRASIL, 2007)

Brasil (2007) afirma que o simbolo indicativo de intersecdo com via que tem preferéncia
(SIP) “Dé¢ a preferéncia” ¢ utilizado para reforcar o sinal de regulamentacdo R-2, de forma a
aumentar a seguranca. Deve ser apresentado na cor branca e ser posicionado de modo que o
triangulo aponte contra o sentido de circulagdo, colocado entre 1,50m a 15m de distancia da

intersecdo, conforme a figura 21.

Figura 21 - Simbolo indicativo de intersecdo com via que tem preferéncia

5000+

1 50m 2
> ==

Fonte: Brasil, 2007.

Em conformidade com Brasil (2007), a implantacdo de legendas é utilizada para
prevenir os condutores sobre caracteristicas particulares e de operacdo da via. Em relagdo as
caracteristicas, possuem cor branca e sdo constituidas de combinac@es de letras e algarismos.
Sdo aplicadas no pavimento da pista de rolamento e podem ser utilizadas para complementar a
sinalizacdo vertical. As mensagens transmitidas devem ser curtas e simples, conforme ilustrado

na figura 22, apresentada a sequir.
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Figura 22 - Legenda "DEVAGAR"

ESCOLA

Fonte: Brasil, 2007.

4.11 Dispositivos Auxiliares

Os dispositivos auxiliares sdo implantados com o objetivo de proporcionar maior
seguranga e eficiéncia na via, advertindo o condutor sobre circunstancias que possam
comprometer a sua propria seguranca e dos demais usuarios. (BRASIL, 2016)

Ainda, conforme Brasil (2016), através dos dispositivos auxiliares € possivel reduzir a
velocidade do transito, controlar o acesso dos veiculos em determinados locais, alertar 0s
condutores em relacdo a situacdes de perigo, aumentar a visibilidade da sinalizacdo, entre outros
aspectos que permitem reduzir os acidentes e proporcionar seguranga aos usuarios da via e da
ocupacdo lindeira.

Os dispositivos auxiliares sdo agrupados de acordo com sua fungdo, podendo ser:
dispositivos delimitadores, dispositivos de canalizacdo, dispositivos de sinalizacdo de alerta,
alteracdes nas caracteristicas do pavimento, dispositivos de contencdo veicular, barreiras
antiofuscamento e acustica, dispositivos de protecdo para pedestres e/ou ciclistas, dispositivos
luminosos, dispositivos de uso temporéario e dispositivos de controle de acesso. (BRASIL,
2016)

4.11.1. Dispositivos delimitadores

Os dispositivos delimitadores tém como objetivo orientar o condutor com relagdo aos
limites do espaco determinado ao rolamento e/ou separacdo das faixas de tradfego. S&o
constituidos por unidades retro refletivas, que tem capacidade de refletir a luz incidente dos
fardis com boa visibilidade ao condutor. As unidades retro refletivas podem existir em uma ou

duas faces, sendo, portanto, mono ou bidirecionais, respectivamente. (BRASIL, 2016)
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Os dispositivos delimitadores sédo classificados como: balizador, tacha, tachéo, cilindro
delimitador, e balizador retro refletivo de ponte, viaduto, tanel, barreira e defensa. (BRASIL,
2016)

4.11.1.1 Tacha

A utilizacdo da tacha na faixa de transito permite que o condutor tenha maior percepcgéo
sobre os locais destinados ao trafego. Além disso, também proporciona melhor visibilidade da
sinalizacdo horizontal e, consequentemente, maior seguranca dos usuarios da via. (BRASIL,
2016)

Segundo Brasil (2016), a tacha é um dispositivo retro refletivo, inserida diretamente
sobre 0 pavimento na cor branca ou amarela, de acordo com a cor da marca Vviéria que integra.
Rodovias, tlneis e passagens subterraneas devem dispor desse tipo de dispositivo. A figura 23

ilustra esse dispositivo.

Figura 23 - Tacha

Fonte: Brasil, 2016.
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5. METODOLOGIA

5.1 Metodologia de pesquisa

O presente trabalho caracteriza-se como revisdo bibliografica e estudo de caso. A
revisdo bibliografica tem como objetivo conduzir o conhecimento sobre o tema por meio de
anélise e pesquisa nos manuais de estudos de trafego, projetos de intersecfes, projetos de
rodovias, dentre outros; bem como em artigos académicos e enderecos eletrénicos. J& o estudo
de caso tem como objetivo aplicar os conhecimentos tedricos na criacdo de alternativas que
possibilitem a reducdo do indice de acidentes no cruzamento que interliga a BR- 267 e a MG-
167.

Trata-se de um estudo de caso com uma abordagem qualitativa e quantitativa. Foram
obtidos, por meio de pesquisas, dados para a formulacéo de duas propostas de projeto visando
a reducéo de acidentes e melhora nas condig¢des do trecho estudado.

A investigacdo do estudo pautou-se em uma revisao bibliogréfica apresentada no corpo
deste trabalho; também foi realizada uma pesquisa documental, na qual foram coletadas
informacdes em Orgaos de transito e 6rgdos estaduais. Além disso, aplicou-se um questionario
a usuarios da via a fim de obter opinides sobre as desvantagens do trecho e propostas de
melhorias. Por fim, foi feita a contagem de trafego, para a defini¢cdo do volume médio diério da
via e o fator horario de pico, além da pesquisa de campo para a coleta de dados no local.

5.2 Caracterizacgao do estudo de caso

O local em estudo localiza-se em Minas Gerais, no cruzamento das rodovias BR- 267 e
MG-167, onde sdo interligadas as cidades do Circuito das Aguas de Minas Gerais & Campanha,
MG. Por ser uma cidade turistica € extremamente importante que 0s meios de acesso a mesma
apresentem boas condi¢oes.

A fim de apresentar propostas de melhorias para o trecho em questdo, tomou-se como
base as informagdes apresentadas na revisao bibliografica. Por meio dessas informacdes foi
realizada a classificacdo funcional da rodovia, classificagdo técnica e a contagem de veiculos
para a determinacdo do VMD, VHP e FHP. Para um estudo mais aprofundado também foi feito
um levantamento dos dados de acidentes e aplicou-se um questionario aos usuarios da via a fim

de identificar as desvantagens do local em estudo e propor melhorias para esses usuarios.
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6. RESULTADOS E DISCUSSOES

6.1 Diagnostico do local

O municipio de Cambuquira apresenta dificuldades em seu acesso pelo cruzamento das
rodovias BR- 267 e MG- 167 (rotatoria que interliga as cidades de Cambuquira, Campanha e
Caxambu), devido a sinalizacdo inadequada ou, em alguns pontos, pela falta de sinalizag&o.
Outro fator que exerce grande influéncia nessa questao é a geometria da via que, por se tratar
de uma travessia em nivel, apresenta muitos pontos de conflito. Esses pontos, associados a
sinalizacdo precéria, vegetacdo alta e o sol comprometendo a visibilidade, gera confuséo aos
usuarios e, na pior situacdo, resulta em acidentes. A figura 24 apresenta as dimensdes da

rotatdria, e corresponde a valores coletados in loco.

Figura 24 - Dimensoes e fluxos da rotatéria BR 267/ MG 167

Sentidos de Fluxo

Caxambu/Campanha, Caxambu/Cambuquira

C: bo [Caxambu, C: ha /C:

Cambuguiz (Campanha, Cambuguira /Ca xambu

Fonte: O Autor, 2019.
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A figura 25 apresenta os sentidos da via em estudo, os pontos de divergéncia,

convergéncia e 0s cruzamentos.

Figura 25- Rotatéria BR 267/ MG 167

CAMPANHA - MG

—
—_—
—

MG 167
BR 267 f—p —

CAMBUQUIRA - MG

x Po ae
x Cruzamentos

CAXAMBU - MG

Fonte: O Autor, 2019.

Conforme Oda (2002), em correntes de trafego que apresentem pequenos volumes,
pontos de convergéncia e divergéncia nao representam grandes problemas. Entretanto, em
correntes com trafego intenso podem ocorrer congestionamentos e reducdo da capacidade do
trafego.

O trecho apresenta 12 pontos de conflito, conforme figura 25 e apesar de nao possuir
trafego de volume significativo, em dias de maior movimento os cruzamentos reduzem a
capacidade do trafego. Isso acontece porque os motoristas que trafegam no sentido Caxambu-
Campanha e, principalmente, no sentido Campanha-Caxambu, percorrem a via principal em
alta velocidade, o que impede a entrada dos veiculos da corrente principal na corrente
secundaria. Os pontos de conflito sdo especificados nas figuras de 26 a 37, apresentadas a

sequir.
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Figura 26 - (1) Ponto de divergéncia sentido Campanha-Cambuquira e Campanha-

Caxambu

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 27 - (2) Ponto de divergéncia sentido Cambugquira-Campanha e Cambuquira-
Caxambu

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 28 - (3) Ponto de divergéncia sentido Campanha-Cambuquira e Campanha-
retorno

Fnte: Google Earth, 2018.
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Figura 29 - (4) Ponto de divergéncia sentido Campanha-Cambuquira e Cambuquira-

Caxambu
A/

it

Fonte: Google Earth, 2019.

Figura 30 - (5) Ponto de divergéncia sentido Caxambu-Cambuquira e Caxambu-
Campanha

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 31 - (6) Ponto de convergéncia sentido Cambuquira-Campanha e Caxambu-

Campanha

Fonte: Google Earth, 2018.



63

Figura 32 - (7) Ponto de convergéncia sentido Cambuquira-Caxambu e Campanha-
Cambuquira

-

Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 33 - (8) Ponto de convergéncia sentido Cambuquira-Campanha e Cambuquira-
retorno

Fonte: Google Earth, 2018.

Fonte: oogle Earth, 2018.



Fonte: Google Earth, 2018.

Figura 37 - (12) Cruzamento sentido Campanha-Cambuquira
Al ~ ¢ " a

Fonte: gIe Eath, 2018.
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Figura 35 - (10) Ponto de convergéncia sentido Cambuquira-Caxambu e Campanha-Caxambu
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Ainda de acordo com Oda (2002), para que um veiculo que estd em uma corrente de
trafego, possa realizar a convergéncia em outra corrente com volume de trafego mais intenso,
€ necessario que o motorista espere um momento em que seja possivel entrar na corrente
principal com seguranca, atingindo, por exemplo, uma velocidade compativel com a praticada
pelos veiculos que trafegam pela corrente principal. Para que isso aconteca € essencial que o
motorista tenha perfeita visibilidade dos veiculos que percorrem a corrente principal e que haja
uma faixa adicional que permita parada até que haja um momento seguro para entrada na
corrente principal de trafego.

Além da alta velocidade dos motoristas da via principal, no periodo entre 16:00 as 18:00
(Fuso Horario Padrdo) o sol atrapalha significativamente a visibilidade dos motoristas que
trafegam no sentido Caxambu-Campanha, principalmente dos motoristas que fazem o
cruzamento nos sentidos Campanha-Cambuquira e Cambuquira-Caxambu como pode ser visto
na figura 38.

Fonte: Google iEarth, 2018.

Para Oda (2002), nos pontos de divergéncia, para que um veiculo saia da corrente
principal, é necessaria reducdo da velocidade para se adequar as caracteristicas geométricas do
ramo em que se pretende entrar. Esta reducdo submete os outros veiculos da corrente principal
a fazerem o mesmo, o que prejudica o escoamento normal do trafego e a seguranca da via. Para
que essa situacdo ndo ocorra é indispensavel que haja sinalizacdo que aponte ao motorista 0
ponto da saida e boas condicGes de visibilidade do local que sera acessado.

Ao relacionar a figura 39 apresentada a seguir, com a afirmacéo de Oda (2002) citada

acima, o trecho apresenta irregularidades quanto a sinalizagdo e as condigdes de visibilidade.
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Nota-se que a visibilidade da placa de sinalizacdo indicativa de sentido esta comprometida
devido a falta de conservacdo. Além disso, este € um trecho de cruzamento e, conforme ja

comentado, possui problemas de visibilidade no periodo da tarde, decorrentes do sol.

Flgura39 V|S|b|||dadeda

p Iaca de sinaliza ao vertlcal |nd|cat|va de sentido

Fonte: Google Earth, 2018, adaptado pelo Autor.

Na figura 40 é facil perceber a falta de conservagao da sinalizagdo, conforme comentado
anteriormente, bem como a alta vegetagéo, que agrava ainda mais os problemas de visibilidade
dos motoristas que utilizam o trecho. Conforme citado por Brasil (2007), placas sem

conservacao ou malconservadas perdem sua a¢do como dispositivo de controle de trafego.

Figura 40 - Placa de sinalizagdo vertical indicativa de sentido

Fonte: O Autor, 2019.

Outro fator negativo no trecho é que, para 0os motoristas que trafegam no sentido
Cambuquira-Campanha, ndo ha placa de sinalizacdo indicando o local, conforme apresentado

na figura 41.
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Figura
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Fonte: Google Earth, 2018, adaptado pelo Autor.

Assim como no sentido Cambuquira-Campanha, ha auséncia de sinalizagdo no sentido

Campanha-Caxambu, sendo indicado somente o sentido de Cambuquira, conforme figura 42.

Figura 42 - Placa de sinalizacdo vertical indicativa de sentido (Campanha-Cambuquira)
1 X ¥ e “P ‘rv" ' - B y ! .

Cambuquira
=>
Trés Corages

Fonte: Google Earth, 2018.

7

Além de todas essas irregularidades, outro aspecto negativo é a imprudéncia dos

motoristas que trafegam no sentido Campanha-Cambuquira, que muitas vezes atravessam a via
pela contramado para ndo terem que contornar a rotatéria, o que gera inimeros acidentes. Este

caso é apresentado na figura 43 pelas setas de cor azul.
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Figura 43 - Invasdo pela contraméo sentido Campanha/Cambugquira

Fonte: O Autor, 2019.

A fim de apurar a percepcdo dos usuarios em relacdo ao alto indice de acidentes,
principal problema desse trecho, foi aplicado um questionario para levantamento dos dados de

acidentes

6.2 Procedimentos metodoldgicos

Foi realizada a contagem de veiculos na interse¢do de forma manual, utilizando a ficha
de contagem volumétrica apresentada na figura 2. O intervalo de contagem foi das 17:00 as
19:00, durante 5 dias consecutivos, do dia 13/05/2019 ao dia 17/05/2019. Os dados foram
tabelados a fim de facilitar a compreenséo, uma vez que a contagem, feita em todas as direcoes,
resultou em 60 fichas. As tabelas da contagem de trafego estdo apresentadas no apéndice A.

Brasil (2006), considera o volume, a velocidade e a densidade caracteristicas
fundamentais para analise do trafego.

Para determinar o horério de pico foi feita a soma das contagens dos intervalos de todos
os dias, com base na contagem volumétrica do trafego. O somatdrio foi realizado por meio do
valor total de veiculos em intervalos de uma hora de segunda a sexta feira, a fim de determinar
0 horario de maior pico na interse¢do. Desta forma, foram obtidos os resultados apresentados
no quadro 13.
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Quadro 13 - Soma dos intervalos de todos os dias e direcdes

Intervalo Segunda Terca Quarta Quinta Sexta
17:00/18:00 346 297 320 352 423
17:15/18:15 358 302 317 345 407
17:30/18:30 351 294 301 333 398
17:45/18:45 291 253 281 296 345
18:00/19:00 247 208 214 247 296

Total 1593 1354 1433 1573 1869

Fonte: O Autor, 2019.

Ap0ds a analise dos resultados da contagem constatou-se que o horario das 17:00 as 18:00
horas da sexta-feira compreende o maior volume de veiculos. Diante disso, para determinar o
VHP foi feito o célculo apresentado a seguir, que considera 0 nimero de veiculos total nos
intervalos de 15 minutos que constituem o horario das 17:00 &s 18:00 da sexta-feira.

e Sexta — Feira, sentido Cambuquira/ Campanha

z 14 4+ 11+ 13 + 13 = 51 veiculos/hora

e Sexta — Feira, sentido Cambuquira/ Caxambu

Z 14 + 15+ 23 + 16 = 68 veiculos/hora

e Sexta — Feira, sentido Caxambu/ Cambuquira

Z 19+ 13 + 20 + 15 = 67 veiculos/hora

e Sexta — Feira, sentido Caxambu/ Campanha

z 16 + 16 + 24 + 25 = 81 veiculos/hora

e Sexta — Feira, sentido Campanha/ Caxambu

z 17 4+ 20 + 26 + 24 = 87 veiculos/hora

e Sexta — Feira, sentido Campanha/ Cambuquira

Z 15+ 16 + 20 + 18 = 69 veiculos/hora

Z(total) = 514+68+ 67+ 81+ 87+ 69 =423 veiculos/hora

Com base nesse resultado foi calculado o Volume Médio Diério, utilizando a Equacgao

423
VMD = - = 71 veiculos/hora
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Para a determinacdo do FHP, foi utilizada a Equacéo 2:

FHP = = 0,81

Para o estudo de trafego, de acordo com Brasil (2006), é necessario que 0s tipos de
veiculos resultantes da contagem sejam convertidos para UCP, conforme citado no tépico 4.4.3
deste estudo. Utilizando o Quadro 3 (fator de equivaléncia em carros de passeio) para a
conversdo dos veiculos do dia de maior fluxo, obteve-se os resultados apresentados nos quadros
de 14 a 19.

Quadro 14 - Conversdo de veiculos em UCP, trecho Cambuguira/Campanha

Veiculos UCP — Cambuquira/Campanha

Tipo de VP Cco SR/RE M B Sl

Veiculo

Fator de 1 15 2 1 0,5 1,1
equivaléncia
Quantidade 58 17 3 9 1 0
Fator x Qtd 58 25,5 6 9 0,5 0

Fonte: O Autor, 2019.

Quadro 15 - Converséo de veiculos em UCP, trecho Cambuquira/Caxambu

Veiculos UCP — Cambuquira/Caxambu

Tipo de VP (6{0)] SR/RE M B Sl

Veiculo

Fator de 1 15 2 1 0,5 11
equivaléncia
Quantidade 78 19 7 10 0 0
Fator x Qtd 78 28,5 14 10 0 0

Fonte: O Autor, 2019.

Quadro 16 - Conversdo de veiculos em UCP, trecho Caxambu/Cambuquira

Veiculos UCP — Caxambu/Cambuquira

Tipo de VP CoO SR/RE M B Sl

Veiculo

Fator de 1 15 2 1 0,5 11
equivaléncia
Quantidade 77 22 6 10 0 0
Fator x Qtd 7 33 12 10 0 0

Fonte: O Autor, 2019.
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Veiculos UCP — Caxambu/Campanha

Tipo de VP CO SR/RE M B Sl
Veiculo
Fator de 1 1,5 2 1 0,5 1,1
equivaléncia
Quantidade 81 36 15 9 0 0
Fator x Qtd 81 54 30 9 0 0
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 18 - Conversdo de veiculos em UCP, trecho Campanha/Caxambu
Veiculos UCP — Campanha/Caxambu
Tipo de VP CO SR/RE M B Sl
Veiculo
Fator de 1 15 2 1 0,5 1,1
equivaléncia
Quantidade 91 31 11 10 0 0
Fator x Qtd 91 46,5 22 10 0 0
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 19 - Conversdo de veiculos em UCP, trecho Campanha/ Cambuguira
Veiculos UCP — Campanha/Cambuquira
Tipo de VP (6{0) SR/RE M B SI
Veiculo
Fator de 1 15 2 1 0,5 1,1
equivaléncia
Quantidade 84 19 5 10 1 0
Fator x Qtd 84 28,5 10 10 0,5 0

Fonte: O Autor, 2019.

A partir das conversdes foi elaborado um fluxograma que indica a quantidade de

veiculos que trafegam em cada sentido da rotatdria, ilustrado na figura 44 abaixo.
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Figura 44- Fluxograma de trafego UCP

RODOVIA VITAL
BRASIL

RODOVIA VITAL
BRASIL

Fonte: O Autor, 2019.

Nota-se, pelo resultado da contagem, que o maior fluxo de trafego esta direcionado no
trecho Caxambu-Campanha.

Conforme Brasil (1999), para projetos rodoviarios é necessario fundamentar-se em
classificagdes técnicas, fisicas, administrativas e por meio da classificacéo funcional. Com base
no Quadro 1, que apresenta os critérios de classificacdo de rodovias, o trecho em estudo foi
classificado conforme apresentado no quadro 20.

Quadro 20 - Classificacdo do trecho em estudo de acordo com o Quadro 1

) CRITERIO DE VELOCIDADE DE
CLASSE DE CARACTERISTICAS CLASSIFICAGAO PROJETO POR
FRCIETD TECNICA REGIAO (km/h)
Classe IV Pista Simples VMD < 300 Ondulada 60-40

Fonte: O Autor, 2019.
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Por se tratar de um trecho com alto indice de acidentes e muitos pontos de conflito,
optou-se por considerar a velocidade de projeto igual a 40 km/h. Em relacdo as caracteristicas
fisicas, a via é pavimentada e a pista é simples (apenas um pavimento asfaltico, mdo dupla).

Quanto a classificacdo funcional, o trecho classifica-se como sistema coletor e, de
acordo com Brasil (1999), atende o trafego de municipios e centros geradores de trafego de

menor vulto.

6.3 Acidentes
O quadro 21 apresentado a seguir, fornece as taxas de acidentes relacionadas aos tipos
de rodovias, baseado em informagdes dos Estados Unidos. O quadro faz parte do Manual de

Projetos de Praticas Operacionais do DNIT 2010.

Quadro 21 - Taxas de acidentes por tipo de rodovia

Acidentes Fatais Acidentes com Feridos
Tipo de Rodovia por 100 Milhdes de por 100 Milhdes de
Veiculos-Quilometros Veiculos-Quilometros
Interestadual 0,34 24
Arterial priméria 0,81 74
Urbana Outras arteriais 0,69 88
Coletora 0,55 76
Local 1,04 120
Interestadual 0,63 13
Rural Arterial 1,31 35
Coletora 1,81 59
Local 2,26 109

Fonte: Brasil, 2010.

Sobre a apuragdo dos dados de acidentes, cabe destacar a dificuldade de obter
informacdes dos 6rgdos competentes, especialmente para periodos mais antigos. Neste sentido,
foi realizado contato com a Policia Civil de Cambuquira — MG no més de marco de 2019, em
busca dos dados de acidentes na intersecdo em estudo, a qual informou que 0s mesmos deveriam
ser solicitados a Policia Militar Rodoviéria de Varginha (PMRV). A PMRYV, apos solicitagéo,
disponibilizou os dados contidos no quadro 22, e informou que os dados referentes ao periodo
anterior ao més de agosto de 2017 deveriam ser solicitados a Policia Rodoviaria Federal (PRF).

Em contato com a PRF, foi relatado que haveria a necessidade de realizar um
requerimento para conseguir os dados; esse requerimento foi feito e apds 18 dias a PRF
comunicou que a referida rodovia esta atribuida ao Policiamento Rodoviario Estadual da
PM/MG, PRE Varginha, que mesmo ap6s inimeras solicitagdes ndo disponibilizou os dados

mais antigos.
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Quadro 22 - Causas dos acidentes
Causas do Acidentes Quantidade Vitimas
Coliséo Lateral 3

Colisdo Frontal

Colisao Transversal

Saida da pista

Nl N | k| &~ ©

4
1
Tombamento 2
3
2

Imprudéncia

Fonte: Policia Rodoviaria de Varginha, 2019.

De acordo com dados os da Policia Rodoviéria de Varginha, informados no quadro 22
acima, é possivel verificar que, durante o periodo de agosto de 2017 até a presente data sao 19
vitimas em 15 ocorréncias de acidentes no trecho de analise, nimero bastante significativo. Esta
informacéo reforca a necessidade de revisdo da sinalizacéo vigente, como solugdo emergencial,
e da reformulagéo da geometria atual, como solugéo definitiva.

A fim de obter dados mais especificos sobre os acidentes foi realizada uma pesquisa no
site do G1 Sul de Minas, referente ao periodo de marco de 2016 a marco de 2019, que obteve
0s seguintes resultados:

- Acidente entre dois carros deixa sete vitimas. Um dos motoristas, que trafegava em
alta velocidade no sentido Caxambu-Campanha, perdeu o controle do veiculo, rodou na pista e
bateu de frente com outro veiculo;

- Um motociclista morreu ao ser atingido por um carro. Conforme o motorista do
veiculo, o condutor da moto entrou com os fardis apagados na frente do carro, que néo
conseguiu desviar, ocasionando a coliséo;

- Acidente envolvendo uma moto e um carro deixou uma vitima. O motociclista ao
realizar uma ultrapassagem bateu de frente com o veiculo que trafegava em dire¢do contraria,;

- Um motorista foi surpreendido por um homem andando pela pista, e ndo pode desviar,
pois havia outro carro no sentido contrario. O veiculo atingiu a vitima;

- Acidente envolvendo um carro deixa duas vitimas. O condutor perdeu o controle do
veiculo, saiu da pista e atingiu uma arvore;

- Trés pessoas ficaram feridas ap6s motorista perder o controle da direcdo em curva.

O Comandante do 3° Grupamento de Policia Rodoviaria Estadual de Cambuquira, ap6s

contato por e-mail, informou que existem alguns estudos e sugestdes para modificacdo do trevo,
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como a instalacdo de radares ou redutores de velocidade com o objetivo de controlar a
velocidade dos usuérios e reduzir o nimero de acidentes.

Conforme Brasil (2010), o erro do motorista é o principal fator em acidentes. Diante
disso, é essencial que o projeto da rodovia permita maior compreensdo dos condutores, a fim

de estabelecer procedimentos que minimizem os erros.

6.4 Questionario

Como forma de identificar os principais problemas do trecho, sob a 6tica dos usuarios,
foi aplicado um questionario que obteve 35 respostas. Essas respostas apontam para a
necessidade de implantar as propostas definidas neste trabalho de concluséo de curso, qual
sejam a revisdo da sinalizacdo e a reformulacdo da geometria da via. Além disso, também foram
apontados outros fatores relevantes para garantir boas condi¢Ges da via. Os resultados da
entrevista sdo apresentados nos graficos 1, 2, 3, 4 e 5.

De acordo com Brasil (2010 p. 72) “A finalidade essencial dos sinais de transito é
transmitir aos usuarios das rodovias normas, instrucdes e informacdes, para a movimentacao
correta e segura dos veiculos. ” O Grafico 2 demonstra que mais da metade dos entrevistados
consideram a sinalizac¢do do trecho “ruim, bastante confusa”.

Além da sinalizacdo e de outros aspectos abordados no questionario, o Grafico 1
demonstra que 45,7% dos entrevistados acredita que a mudanca na geometria da via € um fator
relevante na reducédo de acidentes. Conforme a OPA/OMS Brasil (2019) “O desenho das vias
pode ter um impacto importante em sua seguranca. Idealmente, elas devem ser projetadas

considerando a seguranca de todos 0s usuarios das vias. ”

Gréfico 1 - Percentual de opinido dos usudrios quanto a solucdes para a reducdo de acidentes
no trecho

Na sua opinido, o que melhoraria a incidéncia de acidentes no
entroncamento das rodovias BR 267/ MG 167?

@ Implantacio de radares.
@ Melhora da sinalizaggo
Mudancas na geometria da via

Fonte: O Autor, 2019.
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Gréfico 2 - Percentual quanto a classificagdo da sinalizagao no trecho

Como vocé classifica a sinalizagéo do trecho?

_ @ Boa, de facil entendimento.

\\\ @ Weédia; um pouco confusa, mas nio
impede sua utilizacéo de forma
adequada.

@ Ruim; bastante confusa, 0 que
dificulta o entendimento e
consequentemente aumenta o risco
de acidentes

Fonte: O Autor, 2019.

Ao analisar o percentual das respostas obtidas no grafico 2, nota-se 0 quanto a
sinalizacdo do trecho é considerada ineficiente. Apenas 2,9 %, 0 que equivale a uma pessoa,
considerou a sinalizagcdo como sendo “boa, de facil entendimento”, enquanto 97,1 % dos
respondentes expressaram confusdo na sinalizacdo vigente. Diante disso, fica clara a

necessidade de reviséo da sinalizacéo.

Grafico 3 - Percentual sobre a opinido dos moradores quanto aos pontos mais agravantes
apresentados no trecho

Com relagao aos pontos negativos apresentados no trecho, na sua
opinido, qual o mais agravante?

@ Visibilidade comprometida pelo sol
@ Sinalizacio precaria
@ Ma conservagio da rodovia (matagal)

Fonte: O Autor, 2019.

O percentual de resultados que indica a sinalizacdo precaria como o ponto mais

agravante apresentado no trecho, reforga a conclusao obtida no gréfico 2.

Gréfico 4 - Percentual relacionado a frequéncia com que os entrevistados utilizam a via.

Com qual frequéncia vocé passa pelo trecho?

@ Todos os dias

@ 3ab5dias

@ Uma vez por semana
@ A cada 15 dias

Fonte: O Autor, 2019.
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Grafico 5 - Percentual sobre acidentes sofridos/presenciados pelos entrevistados

Vocé ja presenciou/sofreu algum acidente nesse trecho?

® Sim
@ Nizo

Fonte: O Autor.

Constatou-se que a maioria dos entrevistados optou por mudangas na geometria da via,
enquanto o restante se dividiu entre a melhora da sinalizagdo e implantacdo da fiscalizacédo
eletrénica de velocidade.

Além dos problemas da visibilidade comprometida pelo sol, sinalizacdo precéria e
confusa e geometria inadequada, a periculosidade do trecho também é agravada pela

imprudéncia e alta velocidade dos motoristas.

6.5 Consideracdes gerais

Foi realizado o estudo de trafego na intersecdo em estudo para analisar 0s pontos com
maior indice de acidentes e as condicdes de visibilidade do local. Para isso, foi feita a contagem
volumétrica manual por meio da ficha de contagem, na qual obteve-se dados sobre a capacidade
do trecho em estudo.

A pesquisa foi realizada em menor periodo, devido a falta de recursos humanos. As
pesquisas de origem e destino, velocidade pontual, velocidade e retardamento, ocupacéo de
veiculos e as pesagens de veiculos ndo foram realizadas por falta de recursos materiais e
humanos.

Em razédo do elevado indice de acidentes que ocorrem no local, e a partir da analise dos
principais pontos de acometimento destes acidentes, o planejamento visou adequar as
necessidades de transporte do local, adotando como premissa a estrutura atual.

Ainda, com base nos aspectos apresentados no decorrer deste topico 6, e diante dos

dados obtidos por meio do questionario, foram elaboradas duas alternativas para a promog¢éo
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de melhorias nas condi¢des atuais sem afetar o meio ambiente, e que possibilitem tornar o uso
da intersecdo um meio mais seguro, confortavel e simples para 0s usuarios.

A primeira alternativa é o projeto de sinalizacdo vidria, desenvolvida como solugéo para
0 curto prazo e com custos inferiores se comparada a segunda alternativa, que trata da mudanca
na geometria da intersecao transformando-a em uma passagem inferior, denominada trincheira;
esta Gltima solucdo envolve maior tempo de construcdo e € mais onerosa, no entanto, pela
reducdo significativa dos pontos de conflito, € mais eficiente no longo prazo. Cabe destacar que

ambas as alternativas tém como finalidade a diminuicéo do indice de acidentes.

6.5.1 Reformulacdo da geometria da via

Com base no alto indice de acidentes e, principalmente, nos fatores relacionados a
geometria da via, tais como: sol, reducdo da capacidade de trafego e grande nimero de pontos
de conflito, elaborou-se uma proposta de alteracdo da geometria da via.

O local em estudo é uma intersecdo em nivel, definida como rétula vazada, que
conforme Brasil (2005, p. 89) “é¢ uma solugdo em que as correntes diretas da via principal
atravessam uma ilha central, em torno da qual as demais correntes circulam no sentido anti-
horario”.

A intersecdo existente é uma rétula tipo D, que conforme Brasil (2005) apresenta maior
raio de giro da ilha central, ilhas canalizadoras nos acessos, gera maior emissdo de gases e
interferéncia no tréansito.

A intersecdo nao possui sinalizacdo semaforica e seu fluxo é controlado por sinalizagdo
horizontal e vertical. Entretanto, essas sinalizagdes encontram-se em estado precario, sendo
que, em alguns trechos, a sinalizagéo é inexistente, conforme apresentado no subtdpico 6.1.

A proposta da alteracdo da geometria da via tem como objetivo principal a diminuicéo
dos pontos de conflito, visto que boa parte dos acidentes ocorrem devido a colisdes. O local em
estudo constitui-se de vias existentes e, diante disso, os tragados foram mantidos.

Segundo Brasil (2005) as intersecGes em niveis diferentes sao mais seguras, pois, ndo
apresentam conflitos diretos e evitam que os veiculos exercam grandes mudangas de
velocidade.

Fundamentado nessas consideracdes, realizou-se um estudo das possiveis solucdes para

a geometria da via. As alternativas analisadas sdo apresentadas na forma de ilustracdes
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renderizadas, a fim de possibilitar o melhor entendimento das propostas geométricas, com a
exposicdo dos pontos negativos e positivos de sua implantacdo e os sentidos de fluxo.

- Trombeta (Figura 45): trata-se de uma intersecdo em niveis diferentes e que
possibilitaria a reducdo dos pontos de conflito, eliminaria os cruzamentos e tornaria o
entendimento da intersecdo mais simples. Entretanto, para ado¢do dessa solucdo € necessario
realizar a desapropriacdo de terras, tendo em vista a estrutura ampla e robusta desse modelo, o

que ocasionaria restri¢cdes e custos adicionais ao projeto.

Figura 45 - Intersecéo do tipo Trombeta

Fonte: O Autor, 2019.

- Viaduto (Figura 46): trata-se de uma passagem superior, na qual o greide original da
via secundaria seria mantido e o greide da via principal seria elevado. Desta maneira, ndo seria
necessaria a desapropriacao de terras, mas a construcdo de uma estrutura. Da mesma forma que
a trombeta, haveria a redugéo dos pontos de conflito e tornaria o cruzamento direto na via

principal inexistente.

Figura 46 - Viaduto

Fonte: O Autor, 2019.
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- Trincheira (Figura 47): trata-se de uma passagem inferior, na qual o greide original da
via principal seria mantido e o da via secundaria seria reformulado e rebaixado para atender as
demais localidades. Essa solucdo também resulta na reducdo dos pontos de conflito, além de
excluir o cruzamento direto entre veiculos e impedir a invasdo de outros veiculos pela

contramao no sentido Campanha-Cambugquira, situacao citada no item 6.1, figura 45.

Figura 47 - Trincheira

Fonte: O Autor, 2019.

Feita a andlise das alternativas apresentadas acima e a viabilidade de sua implantacdo,
chegou-se a conclusdo de que a geometria cabivel para a intersecdo seria a Trincheira. Isto se
deu, pois, dividindo a diferenga de altura entre os pontos adotados pela distancia horizontal
entre eles, obteve-se a inclinacdo longitudinal média, expressa na Equacao 3.

Equacdo 3

ilong.méd. =594%

Atabela 1, apresenta os pardmetros geométricos a serem adotados para o local de estudo.

Tabela 1 - Pardmetros geométricos para obras de arte especiais em rodovias de classe de projeto IV

ELEMENTO DIMENSOES
Largura da faixa de rolamento (m) 3,00
Largura do acostamento externo (m) 1,30
Velocidade diretriz (km/h) 40
Rampa méaxima (%) 6
Taxa méaxima da Superelevacédo (%) 8

Fonte: Adaptado do Manual de obras de arte especiais DNIT (1996).
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Devido a inclinacdo maxima da rodovia ser de 6%, e a inclina¢do encontrada por meio
das curvas de nivel ser de 5,94%, tornam-se inexequiveis as solu¢Ges do tipo trombeta e viaduto.
Diante disso foi admitida, portanto, a implantacdo da Trincheira como alternativa de
reformulacdo da intersecdo atual. A partir dessa solucdo havera grande aumento da seguranca
dos condutores, devido a inexisténcia de cruzamentos, e consequente reducdo dos pontos de

conflito, conforme figura 48.

Figura 48 - Pontos de convergéncia e divergéncia

Fonte: O Autor, 2019.

Além disso, a visibilidade comprometida pelo sol deixara de ser um fator agravante; o
tempo de espera para a entrada dos veiculos nas outras correntes de trafego sera extremamente
reduzido, o que, consequentemente, contribuird para a diminuicdo do impacto ambiental devido
a menor queima de combustiveis fosseis; e havera por conseguinte maior fluidez do trafego e
reducdo dos acidentes.

Em razédo da falta de informaces a respeito da drenagem e sondagem do solo, ndo foi
possivel identificar precisamente a viabilidade técnica e econdmica de implantacdo da
trincheira. Diante disso, foi desenvolvido o tracado, suas sec¢Oes e sinalizacdo viaria,

apresentados em forma de anteprojeto no apéndice B.

6.5.2 Implantacdo da obra

Foi realizado um levantamento de dados para coletar informacdes especificas sobre o
local. Entretanto, mesmo ap0s uma vasta pesquisa nos 6rgaos estaduais, federais e municipais,

ndo foram encontrados dados geotécnicos e geoldgicos da regido. O DEER disponibilizou as
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curvas de nivel em arquivo DWG, apresentadas no apéndice D, e um livro referente as rodovias
de sua jurisdicdo, entretanto, como o material datava de 1988 ndo foi possivel identificar o

levantamento topogréfico devido a falta de legibilidade dos documentos.

6.5.3 Reviséo da Sinalizacdo

Diante de todas as irregularidades identificadas na intersecdo, fica clara a extrema
importancia da revisdo da sinalizagdo existente no local. Para isso, foi consultado o Manual de
Sinalizacdo CONTRAN, volumes I, I1, 111, IV e VI para realizar a reformulacéo da sinalizagéo.

Como forma de tornar a sinalizacao eficaz, foram analisadas as irregularidades presentes
no local. Foi identificada a falta de sinalizac&o indicativa de sentido nos trechos Cambuquira-
Campanha e Campanha-Caxambu. Além destas, a sinaliza¢do existente no trecho Cambuquira-
Caxambu encontra-se em situacdo precaria, que prejudica a visibilidade dos motoristas.
Também se notou que a visibilidade da pista e placas é comprometida pelo sol e pela alta
vegetacao.

Como forma de facilitar o entendimento dos motoristas e melhorar as condicdes da via,
chegou-se a conclusdo de que € necessario implantar a sinalizagéo vertical indicativa de sentido
nos pontos citados, reinstalar as placas existentes que se encontram em condigdes precarias,
implantar sinalizagio horizontal em complemento a sinalizagdo vertical de “PARE” e “DE A
PREFERENCIA”, realizar a manutencdo periodica da via, instalar a placa de passagem
obrigatéria no trecho Cambuquira/ Campanha e utilizar marcas transversais para orientar 0s
condutores a reduzirem a velocidade e dar preferéncia de passagem.

A sinalizagdo horizontal, apesar de comumente n&o ser tdo utilizada quanto a vertical,
ird permitir maior discernimento dos locais que deverao ser acessados.

Na elaboracédo do projeto de sinalizacao viaria foram utilizados os critérios apresentados
no trabalho em questdo, definidos pelos Manuais de Sinalizagdo do CONTRAN. O projeto de
reformulacdo da sinalizacéo é apresentado no apéndice C. As dimensdes das placas indicativas
de sentido e de confirmacdo de sentido foram adaptadas das dimensdes indicadas por Brasil

(2014), apresentadas a seguir na figura 49.
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Figura 49 - Sinalizacdo indicativa de sentido
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Fonte: Adaptado de Brasil, 2014.

Para melhor planejamento do empreendimento realizou-se o0 orgamento das

sinalizagdes, conforme apresentado nos quadros 23 e 24.
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Quadro 23 - Estimativa de custos da sinalizaiéo vertical

Imagem | Cddigo | Quantidade | Material | Dimens&o | Area UFr:ir'fzgroio E)I':)?cga?
R-1 2 Aco 0,4 0,53 | R$ 400,00 | R$ 212,00
v R-2 2 Aco 1 0,42 | R$ 400,00 | R$ 169,60
R-19.4 2 Aco 1 0,79 | R$ 400,00 | R$ 314,16
R-19.6 2 Aco 1 0,79 | R$ 400,00 | R$ 314,16
@ R-24b 1 Aco 1 0,79 | R$ 400,00 | R$ 314,16
1-3.a 1 Aco 0,85x0,57 | 0,48 | R$ 400,00 | R$ 193,80
-3 1 Aco 0,60x0,67 | 0,40 | R$ 400,00 | R$ 160,80
1-6.1 1 Aco | 2,00x1,20 | 2,40 | R$ 400,00 | . R®
' ' ’ ’ ’ 1.352,00
1-7.4 1 Aco 2,00x1,40 | 2,80 | R$ 400,00 R$
' ' ' ’ ' 1.664,00
1-5.1 1 Aco | 2,00x0,50 | 1,00 | R$ 400,00 | R$ 800,00
ERET | 1-6.3 1 Aco | 2,00x0,80 | 1,60 | R$ 400,00 R$
| Trés Coragoes ” | . ! ! ! ! 1404,00
SO | 1-6.3 1 Aco | 2,00x0,80 | 1,60 | R$ 400,00 R$
' ' ’ ’ ’ 1.414,80
R$
TOTAL 8.313,48

Fonte: Megasinaliza¢do, 2019.



Quadro 24 - Estimativa de custos da sinalizaiéo horizontal

Imagem |Cddigo | Cadéncia| Material Largura | Comprimento | Area |Quantidade U|r31irte g:r)io Preco Total
Tinta
H LDP | 05x0,5 M8 | \er detalhe | Verdetalhe | 1,20 | 2,00 17,98 46,39
Acrilica
Timi— i s Tinta
S |LFO-3| Noha |, ol 0,15 219587 329,38 / 11,63 3830,69
M LCA | N&oha Tinta 0,1 1018,33  |101,83 / 17,98 1830,90
Acrilica ’ ' ' ' '
I Tinta
: ZPA | N&o ha nt 0.1 251,72 2517 / 17,98 452,56
e Acrilica
| MS | 1k Tinta 0,1 106,26 3,54 / 11,63 41,17
- Acrilica
LRE | Nioha | Nt 0,3 6,4 1,92 / 11,63 2233
Acrilica
- I Tinta
LBO | N&o ha nt 0.1 2420,64 242,06 / 11,63 2815,16
Acrilica
‘ Tacha |  8x8 Tinta 01 01 001 | 109,00 11,63 1267,67
al/ Acrilica ’ ’ ' ’ ' ’
TOTAL R$ 10.306,87

Fonte: Megasinalizag&o, 2019.
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7 CONCLUSAO

Partindo do objetivo de analisar os impactos causados pela sinalizagdo precaria e
ineficacia na geometria da via, foram formuladas duas propostas a fim de reduzir o indice de
acidentes de transito no cruzamento das rodovias BR- 267 e MG- 167, bem como proporcionar
maior conforto, seguranca e simplicidade no entendimento da intersecdo por parte dos usuarios.

Os dados de acidentes e os resultados apresentados no questionario reforcaram a
relevancia da reconfiguracdo do local. Como solucao, foi apresentado um estudo de anteprojeto
geométrico de uma trincheira que, diante das condi¢des locais, € uma alternativa cabivel. Em
contrapartida, em busca de uma proposta envolvendo menor custo e tempo de implantacao,
optou-se pela reformulacdo da sinalizacao, fazendo as alteragdes necessérias no local, a partir
do levantamento de dados de campo.

A alternativa de alteracdo da geometria proposta permitiria diminuir os pontos de
conflito e o tempo de espera, haveria maior fluidez no trafego, devido a auséncia de
cruzamentos, maior seguranca, conforto e entendimento dos usuarios. A alteracdo do tracado
também possibilitaria a reducdo de erros cometidos pelos motoristas, decorrentes da falta de
compreensdo da geometria atual, consequentemente, haveria a diminui¢éo dos acidentes.

A reformulacéo da sinalizagéo possibilitaria maior compreensao das localidades a serem
acessadas, bem como maior seguranca dos usuarios, pois, com a implantacdo da sinalizagdo de
regulamentacdo, adverténcia, indicacdo e a sinalizacdo horizontal, o trafego seria mais
organizado e, portanto, teria maior fluidez.

A formulacdo das propostas foi extremamente importante na ampliacdo de
conhecimentos e principalmente por proporcionar alternativas para a diminuicdo de tragédias
tdo frequentes. Por meio deste estudo reforca-se a importancia do assunto apresentado e como
0 mesmo exerce impactos na vida dos usuarios do local e de toda a populacéo.

As considerages finais deste trabalho compreendem a revisdo e alteragcbes na
sinalizac&o do local, por ser uma medida menos onerosa e que tem sua implantagdo em menor
tempo; e a alteracdo da intersecdo atual, transformando-a em uma intersecdo em niveis
diferentes, no caso da trincheira, exige maior investimento e tempo. Ambas contribuiriam
significativamente tanto na eficacia quanto na redugéo do indice de acidentes.

O projeto de sinalizacdo, bem como o anteprojeto de tracado da trincheira estdo
apresentados nos apéndices B e C. Espera-se que esse trabalho contribua para as decisfes do
poder publico, bem como para o conforto e seguranca dos usuarios do trecho analisado neste

trabalho e/ou outros locais com caracteristicas semelhantes.
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APENDICES

APENDICE A - QUADROS DE CONTAGEM DE TRAFEGO

Quadro 25 - Contagem de Tréfego — Segunda-Feira (Cambuguira/Campanha)

89

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA — CAMPANHA (13/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 0 0 1 1 2 9
17:15/17:30 5 1 0 0 2 0 8
17:30/17:45 6 0 1 2 1 0 10
17:45/18:00 7 1 1 1 2 0 12
18:00/18:15 4 0 0 0 1 0 5
18:15/18:30 5 1 1 0 3 2 12
18:30/18:45 4 1 1 1 0 0 7
18:45/19:00 4 0 1 0 1 0 6
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 26 - Contagem de Trafego — Segunda-Feira (Cambuquira/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA — CAXAMBU (13/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS [ TOTAL
17:00/17:15 7 1 0 2 2 0 12
17:15/17:30 6 1 0 3 1 0 11
17:30/17:45 9 0 1 2 3 1 16
17:45/18:00 8 1 1 1 2 0 13
18:00/18:15 11 1 2 2 2 1 19
18:15/18:30 8 0 1 1 2 0 12
18:30/18:45 6 1 2 1 0 0 10
18:45/19:00 7 0 1 2 2 0 12
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 27 - Contagem de Tréfego — Segunda-Feira (Caxambu/Cambugquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMBUQUIRA (13/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 1 2 2 0 1 13
17:15/17:30 6 0 1 3 2 0 12
17:30/17:45 9 2 1 2 2 5 21
17:45/18:00 11 0 2 1 1 0 15
18:00/18:15 8 1 2 2 0 0 13
18:15/18:30 8 1 1 0 2 0 12
18:30/18:45 6 0 0 1 0 0 7
18:45/19:00 5 1 2 1 1 0 10

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 28 - Contagem de Trafego — Segunda-Feira (Caxambu/Campanha)

90

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMPANHA (13/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 0 3 3 0 0 11
17:15/17:30 6 2 1 5 0 0 14
17:30/17:45 8 1 2 8 2 0 21
17:45/18:00 9 2 2 6 1 2 22
18:00/18:15 7 1 2 5 0 1 16
18:15/18:30 6 0 1 3 1 0 11
18:30/18:45 7 0 2 1 0 0 10
18:45/19:00 5 0 2 2 1 0 10
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 29 - Contagem de Trafego — Segunda-Feira (Campanha/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAXAMBU (13/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 0 3 2 0 0 11
17:15/17:30 8 1 2 4 1 0 16
17:30/17:45 11 2 4 4 2 1 24
17:45/18:00 9 1 2 2 2 1 17
18:00/18:15 6 1 3 2 0 0 12
18:15/18:30 8 0 2 3 1 0 14
18:30/18:45 6 2 1 1 0 0 10
18:45/19:00 5 0 3 1 0 0 9
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 30 - Contagem de Trafego — Segunda-Feira (Campanha/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAMBUQUIRA (13/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES |ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 4 0 2 1 0 0 7
17:15/17:30 7 0 1 2 1 4 15
17:30/17:45 9 2 3 1 2 2 19
17:45/18:00 7 1 2 1 1 5 17
18:00/18:15 6 0 1 2 0 1 10
18:15/18:30 6 0 1 0 1 0 8
18:30/18:45 4 1 1 1 0 0 7
18:45/19:00 3 0 2 0 0 0 5

Fonte: O Autor.



Quadro 31 - Contagem de Trafego — Terca-Feira (Cambuquira/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAMPANHA (14/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 1 0 2 0 2 11
17:15/17:30 5 1 1 2 1 1 11
17:30/17:45 5 0 1 0 2 0 8
17:45/18:00 7 0 1 1 0 0 9
18:00/18:15 5 1 0 1 1 0 8
18:15/18:30 4 0 0 0 0 2 6
18:30/18:45 2 0 1 1 0 0 4
18:45/19:00 3 0 0 0 1 0 4
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 32 - Contagem de Tréfego — Terc¢a-Feira (Cambuquira/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAXAMBU (14/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES |ONIBUS |CAMINHOES |MOTOS |VANS|TOTAL
17:00/17:15 5 0 0 2 1 0 8
17:15/17:30 6 2 0 2 0 0 10
17:30/17:45 8 1 1 2 2 1 15
17:45/18:00 7 0 2 1 1 1 12
18:00/18:15 12 0 1 1 0 0 14
18:15/18:30 7 1 1 2 0 1 12
18:30/18:45 6 0 2 1 1 0 10
18:45/19:00 5 0 1 2 0 0 8
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 33 - Contagem de Trafego — Terca-Feira (Caxambu/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMBUQUIRA (14/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 2 2 2 1 0 12
17:15/17:30 5 0 0 2 0 1 8
17:30/17:45 8 1 2 2 1 5 19
17:45/18:00 10 0 1 0 1 1 13
18:00/18:15 9 0 1 1 0 0 11
18:15/18:30 7 0 0 0 2 0 9
18:30/18:45 6 1 1 1 0 0 9
18:45/19:00 4 0 1 1 0 0 6

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 34 - Contagem de Trafego — Terca-Feira (Caxambu/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMPANHA (14/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES |ONIBUS | CAMINHOES |MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 1 2 2 1 0 12
17:15/17:30 6 0 1 4 0 0 11
17:30/17:45 5 2 1 6 0 1 15
17:45/18:00 9 1 2 4 1 2 19
18:00/18:15 8 0 0 3 0 1 12
18:15/18:30 6 0 1 5 1 0 13
18:30/18:45 6 1 0 1 0 0 8
18:45/19:00 5 0 1 1 0 0 7

Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 35 - Contagem de Trafego — Terca-Feira (Campanha/Caxambu)
CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAXAMBU (14/05/19)

PERIODO |AUTOS|CAMINHONETES |ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 0 2 3 1 0 11
17:15/17:30 6 1 2 2 1 0 12
17:30/17:45 9 1 3 2 0 1 16
17:45/18:00 9 0 1 1 0 1 12
18:00/18:15 7 1 1 3 2 0 14
18:15/18:30 5 1 0 2 1 0 9
18:30/18:45 6 0 1 2 0 0 9
18:45/19:00 4 0 0 1 0 0 5

Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 36 - Contagem de Trafego — Terca-Feira (Campanha/Cambuquira)
CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAMBUQUIRA (14/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 3 1 1 2 1 0 8
17:15/17:30 6 0 1 2 2 4 15
17:30/17:45 8 1 2 1 0 3 15
17:45/18:00 6 1 2 1 1 4 15
18:00/18:15 5 0 1 0 1 1 8
18:15/18:30 6 1 0 2 1 0 10
18:30/18:45 5 1 1 0 0 0 7
18:45/19:00 3 0 0 1 1 0 5

Fonte: O Autor,

2019.



Quadro 37 - Contagem de Trafego — Quarta-Feira (Cambuquira/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAMPANHA (15/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES |ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 4 1 1 2 1 2 11
17:15/17:30 5 0 0 1 1 4 11
17:30/17:45 5 2 1 1 0 0 9
17:45/18:00 6 1 1 1 2 0 11
18:00/18:15 5 0 0 1 1 1 8
18:15/18:30 4 0 0 0 1 2 7
18:30/18:45 5 1 1 1 0 0 8
18:45/19:00 3 0 1 1 0 0 5

Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 38 - Contagem de Tréafego — Quarta-Feira (Cambuquira/Caxambu)
CONTAGEM VOLUMETRICA: CAM BUQUIRA - CAXAMBU (15/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 0 0 2 2 0 9
17:15/17:30 7 1 1 2 1 0 12
17:30/17:45 7 1 1 1 2 1 13
17:45/18:00 8 1 0 1 1 1 12
18:00/18:15 10 0 1 2 0 1 14
18:15/18:30 6 1 0 1 1 0 9
18:30/18:45 7 0 2 1 0 0 10
18:45/19:00 4 0 1 1 1 0 7
Fonte: O Autor, 2019.

Quadro 39 - Contagem de Trafego — Quarta-Feira (Caxambu/Cambuquira)
CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMBUQUIRA (15/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 1 2 2 1 1 14
17:15/17:30 5 1 1 2 2 0 11
17:30/17:45 7 0 0 3 1 5 16
17:45/18:00 10 2 1 0 0 1 14
18:00/18:15 9 0 2 1 1 0 13
18:15/18:30 7 1 0 2 2 0 12
18:30/18:45 6 1 1 0 0 0 8
18:45/19:00 3 0 1 1 1 0 6

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 40 - Contagem de Trafego — Quarta-Feira (Caxambu/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMPANHA (15/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 1 2 3 1 1 14
17:15/17:30 6 1 1 3 0 0 11
17:30/17:45 7 2 2 4 1 5 21
17:45/18:00 8 0 2 6 2 1 19
18:00/18:15 6 0 1 2 0 0 9
18:15/18:30 5 1 0 3 1 0 10
18:30/18:45 5 1 1 1 0 0 8
18:45/19:00 4 0 0 1 1 0 6
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 41 - Contagem de Tréfego — Quarta-Feira (Campanha/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAXAMBU (15/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 1 3 3 0 0 14
17:15/17:30 6 2 1 3 1 0 13
17:30/17:45 9 1 3 2 0 2 17
17:45/18:00 8 0 3 5 1 1 18
18:00/18:15 7 1 2 3 1 0 14
18:15/18:30 6 0 1 4 1 0 12
18:30/18:45 4 1 2 1 0 1 9
18:45/19:00 5 0 1 2 1 0 9
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 42 - Contagem de Trafego — Quarta-Feira (Campanha/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAMBUQUIRA (15/05/19)

PERIODO | AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 5 1 1 0 1 0 8
17:15/17:30 7 0 2 1 1 4 15
17:30/17:45 8 2 2 0 0 1 13
17:45/18:00 6 0 1 1 1 5 14
18:00/18:15 5 0 1 0 2 1 9
18:15/18:30 4 1 0 2 0 0 7
18:30/18:45 4 1 1 0 0 0 6
18:45/19:00 5 0 1 1 1 0 8

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 43 - Contagem de Trafego — Quinta-Feira (Cambuquira/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAMPANHA (16/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL

17:00/17:15 5 1 0 0 1 2 9
17:15/17:30 6 1 1 1 1 0 10
17:30/17:45 6 1 1 2 0 0 10
17:45/18:00 5 0 2 0 2 0 9
18:00/18:15 3 1 0 1 1 1 7
18:15/18:30 4 1 0 1 1 2 9
18:30/18:45 3 0 1 1 0 0 5
18:45/19:00 4 1 1 1 1 0 8
Fonte: O Autor, 2019.

Quadro 44 - Contagem de Tréafego — Quinta-Feira (Cambuquira/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAXAMBU (16/05/19)
PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 2 1 3 1 0 13
17:15/17:30 7 1 0 2 2 0 12
17:30/17:45 10 1 2 1 1 1 16
17:45/18:00 10 0 1 1 2 1 15
18:00/18:15 9 1 2 2 1 1 16
18:15/18:30 8 0 0 1 1 0 10
18:30/18:45 5 1 2 2 0 0 10
18:45/19:00 6 1 1 1 1 0 10

Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 45 - Contagem de Trafego — Quinta-Feira (Caxambu/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMBUQUIRA (16/05/19)
PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 1 2 2 1 2 15
17:15/17:30 7 1 2 2 2 0 14
17:30/17:45 10 2 1 1 1 5 20
17:45/18:00 12 1 2 3 0 0 18
18:00/18:15 8 0 2 1 2 1 14
18:15/18:30 7 1 1 1 1 0 11
18:30/18:45 5 0 1 1 1 0 8
18:45/19:00 5 1 0 0 1 0 7

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 46 - Contagem de Trafego — Quinta-Feira (Caxambu/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMPANHA (16/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 4 1 2 4 1 1 13
17:15/17:30 6 3 1 2 2 0 14
17:30/17:45 7 1 2 4 0 0 14
17:45/18:00 10 2 3 3 2 2 22
18:00/18:15 7 0 1 5 1 1 15
18:15/18:30 5 1 2 4 1 0 13
18:30/18:45 6 1 1 2 2 1 13
18:45/19:00 4 1 1 3 1 0 10
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 47 - Contagem de Trafego — Quinta-Feira (Campanha/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAXAMBU (16/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 1 3 3 1 0 15
17:15/17:30 8 2 4 3 2 0 19
17:30/17:45 10 1 2 2 3 1 19
17:45/18:00 7 1 3 3 1 1 16
18:00/18:15 6 0 2 1 1 0 10
18:15/18:30 6 2 4 1 1 0 14
18:30/18:45 4 1 2 2 2 1 12
18:45/19:00 5 1 1 2 1 0 10
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 48 - Contagem de Trafego — Quinta-Feira (Campanha/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAMBUQUIRA (16/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 1 3 2 1 0 13
17:15/17:30 5 0 1 1 0 4 11
17:30/17:45 8 2 2 1 1 2 16
17:45/18:00 10 1 2 0 1 5 19
18:00/18:15 6 1 1 1 0 0 9
18:15/18:30 7 0 0 2 1 1 11
18:30/18:45 4 1 2 1 1 1 10
18:45/19:00 3 0 1 1 0 0 5

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 49 - Contagem de Trafego — Sexta-Feira (Cambuquira/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAMPANHA (17/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL

17:00/17:15 7 1 0 3 1 2 14
17:15/17:30 6 1 1 2 1 0 11
17:30/17:45 6 2 2 1 2 0 13
17:45/18:00 8 2 1 1 0 1 13
18:00/18:15 5 0 1 2 1 0 9
18:15/18:30 6 1 0 2 1 1 11
18:30/18:45 4 1 1 1 2 0 9
18:45/19:00 4 0 1 1 1 0 7
Fonte: O Autor, 2019.

Quadro 50 - Contagem de Trafego — Sexta-Feira (Cambuquira/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMBUQUIRA - CAXAMBU (17/05/19)
PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES |ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 8 1 1 3 1 0 14
17:15/17:30 9 1 2 2 1 0 15
17:30/17:45 12 2 2 3 2 2 23
17:45/18:00 10 2 1 2 1 0 16
18:00/18:15 8 1 1 1 1 1 13
18:15/18:30 6 2 1 2 2 0 13
18:30/18:45 5 1 2 1 1 0 10
18:45/19:00 6 1 1 1 1 0 10

Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 51 - Contagem de Trafego — Sexta-Feira (Caxambu/Cambuguira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMBUQUIRA (17/05/19)
PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 8 2 3 3 2 1 19
17:15/17:30 7 0 2 3 0 1 13
17:30/17:45 10 1 1 2 2 4 20
17:45/18:00 9 1 2 2 1 0 15
18:00/18:15 9 0 1 1 1 1 13
18:15/18:30 7 1 1 2 2 0 13
18:30/18:45 6 1 2 1 1 1 12
18:45/19:00 6 1 1 1 1 0 10

Fonte: O Autor, 2019.



Quadro 52 - Contagem de Trafego — Sexta-Feira (Caxambu/Campanha)
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CONTAGEM VOLUMETRICA: CAXAMBU - CAMPANHA (17/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 6 1 3 4 1 1 16
17:15/17:30 6 1 2 6 1 0 16
17:30/17:45 13 2 1 6 2 0 24
17:45/18:00 11 1 3 7 1 2 25
18:00/18:15 8 1 1 4 0 1 15
18:15/18:30 9 0 2 5 1 0 17
18:30/18:45 7 2 1 3 2 0 15
18:45/19:00 8 1 1 2 1 0 13
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 53 - Contagem de Tréfego — Sexta-Feira (Campanha/Caxambu)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAXAMBU (17/05/19)

PERIODO |AUTOS | CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 8 2 3 3 1 0 17
17:15/17:30 10 1 3 5 1 0 20
17:30/17:45 14 3 2 4 2 1 26
17:45/18:00 12 2 4 3 2 1 24
18:00/18:15 7 1 2 3 0 2 15
18:15/18:30 9 1 3 2 1 0 16
18:30/18:45 8 2 1 1 2 0 14
18:45/19:00 6 1 1 2 1 0 11
Fonte: O Autor, 2019.
Quadro 54 - Contagem de Trafego — Sexta-Feira (Campanha/Cambuquira)

CONTAGEM VOLUMETRICA: CAMPANHA - CAMBUQUIRA (17/05/19)

PERIODO |AUTOS |CAMINHONETES | ONIBUS | CAMINHOES | MOTOS | VANS | TOTAL
17:00/17:15 7 2 3 2 1 0 15
17:15/17:30 9 1 1 2 0 3 16
17:30/17:45 11 1 3 1 2 2 20
17:45/18:00 9 0 2 1 2 3 18
18:00/18:15 9 1 0 3 1 0 14
18:15/18:30 7 1 1 1 1 1 12
18:30/18:45 8 2 1 0 2 0 13
18:45/19:00 6 1 2 1 1 0 11

Fonte: O Autor, 2019.
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