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RESUMO

O presente trabalho apresenta o projeto geométrico de uma
interse¢@o em dois niveis entre a Rua Deputado Antonio Edu Vieira
(DAEV) e a Avenida Prefeito Waldemar Vieira, localizada no bairro
Pantanal em Florianopolis. Se trata da reformulagdo da intersecdo
prevista no projeto de duplicacdo com faixas exclusivas para 6nibus da
rua DAEYV, visando a separacdo dos principais movimentos ali presentes
afim de aumentar a capacidade da via nesta regido. O trabalho apresenta
os processos que por fim deram origem a solu¢do adotada, mostrando
todas as etapas de raciocinio que levaram até esta. Esta também presente
neste uma abordagem dos conceitos e elementos que envolvem estudos
de intersecdes, sendo expostos os principais modelos e suas
caracteristicas. De forma andloga foram expostas de maneira
simplificada as ferramentas utilizadas para elaboragdo do projeto.

PALAVRAS-CHAVE: Interconexdo, Projeto geométrico de
interse¢des, Normas de projetos geométricos rodoviarios.
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1 INTRODUCAO

A cidade de Florianépolis vem ao longo dos ultimos anos
exibindo um numero crescente de vias que nao atendem a capacidade
demandada pelo trafego de veiculos. Isto se deve a uma combinagdo de
fatores, sendo os dois principais o expressivo aumento do numero de
veiculos e a deficiéncia no planejamento e investimento por parte do
poder ptblico na figura da Prefeitura Municipal de Florianopolis (PMF).
Segundo o DETRAN/SC (2013) foi possivel perceber um aumento de
83,48% nos ultimos 10 anos no numero de veiculos no municipio, no
entanto no mesmo periodo a capacidade da malha vidria nao
correspondeu ao aumento, pois poucas obras de ampliacdo foram
realizadas.

A regido no entorno da Universidade Federal de Santa Catarina
(UFSC) ¢ uma das mais seriamente atingidas pelos problemas de trafego
na cidade, nas vias ali proximas formam-se diariamente trechos de
lentiddo e/ou filas, por vezes quilométricas. Com o intuito de contribuir
para uma possivel solucdo para este problema foi escolhido como local
de estudo a interse¢do em frente ao Armazém Vieira (Rua Deputado
Antonio Edu Vieira). Deve ser ressaltado, no entanto, que o presente
trabalho pretende dar solucdo ndo a interse¢do hoje existente, mas sim
propor uma melhoria da configura¢do da interse¢do contida no projeto
de duplicagdo da rua Deputado Anténio Edu Vieira que foi contratada
pela PMF e elaborada pela empresa PROSUL.

Com a finalidade de desenvolver o projeto da intersecdo no
local de estudo foram realizadas uma série de pesquisas a fim de
embasar teoricamente todos os aspectos envolvidos em tal atividade,
sendo consultadas normas nacionais e internacionais visando um olhar
mais amplo acerca do tema.

1.1  Objetivos

1.1.1  Objetivo Geral

Este estudo tem por objetivo desenvolver o projeto geométrico
de uma interse¢do, visando solu¢do adequada para o problema de
trafego no cruzamento das ruas Deputado Antdnio Edu Vieira e Avenida
Prefeito Waldemar Vieira.
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Objetivos Especificos

> Investigar as diferentes formas de interse¢des usuais,
suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, assim como o0s
elementos que as compdem;

> Reunir informagdes que sirvam de subsidio para a
definicdo do tipo de intersecdo mais adequada as condig¢des
especificas do local em estudo;

> Desenvolver o projeto geométrico da intersegao.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Historico e Evolucgao

Como os primeiros automoveis possuiam baixa velocidade, os
acidentes ndo eram muito frequentes e também nao provocavam lesdes
aos seus ocupantes. No entanto com a evolugdo da tecnologia
empregada na producdo dos motores a combustdo e a produgdo em larga
escala disseminada por Henry Ford, os veiculos automotores se
multiplicaram e se tornaram cada vez mais velozes. Surgiu entdo, nos
anos 1920, a necessidade da implementagdo de controles de acesso,
devido ao ganho em capacidade da rodovia e principalmente reducdo
nos acidentes ja graves que ocorriam naquela época.

Visando proporcionar conforto ao usuério, além de garantir sua
seguranca, de acordo com Leisch (2005), em 1928 foi implantada a
primeira interse¢cdo em niveis diferentes, no municipio de Woodbridge
em Nova Jersey, Estados Unidos, no formato de um trevo de quatro
folhas, também denominado de trevo completo, Erro! Fonte de

eferéncia nao encontrada.. Este modelo era tinico na época,
uma vez que garantia que todos os movimentos fossem continuos, ndo
existindo cruzamentos diretos entre eles, de modo que nenhum
automovel necessitasse parar para poder seguir viagem.
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Figura 2.1 - Intersecdo de Woodbridge
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Fonte: Estados Unidos (2004 apud Leisch, 2005, p. 7)

Na mesma época outras cidades dos Estados Unidos adotaram
as benfeitorias que o controle de acesso proporcionava. Merritt Parkway
em Connecticut e Lake Shore Drive, em Chicago, se tornaram as
primeiras autoestradas a possuirem controle parcial de acesso.
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A Merrit Parkway, ilustrada na Figura 2.2, era composta por
duas faixas de rolamento em pavimento rigido de concreto e um canteiro
central ndo muito largo, vias laterais ndo foram implementadas, mas
apesar disto, ainda era considerada revolucionaria (LEISCH, 2005).

Figura 2.2 - Merrit Parkway

e 24 mioble————26'

| (& ol rr'-';a..ilr -‘ | Sevdvd Sipe 5;&7
| | 24 Circwiar cromn -Slope £ i.rz.a'crrcm cr‘%wr.r
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o | $
¥ e 3 — L et F e [ 3 el 521
L’H‘J I:m‘uhb} {-a L] ThiekAess

NoTE = Grem! sub-bose under povement where requred

TYPICAL CROSS SECTION
Fonte: Portland Cement Association (1945 apud Leisch, 2005, p. 8)

De porte um pouco maior, a via expressa Lake Shore Drive,
representada na
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Figura 2.3, possuia também pavimento rigido em concreto, mas desta
vez foram implantadas quatro faixas de rolamento e um canteiro central
mais extenso, gerando assim uma capacidade muito maior e propiciando
muito mais seguranga aos seus usuarios.

Figura 2.3 - Lake Shore Drive

Fonte: Portland Cement Association (1945 apud Leisch, 2005, p. 8)

No final dos anos 1930 ¢ inicio dos anos 1940, o conceito das
rodovias expressas com controle de acesso se difundiu ao longo do
mundo. Outro marco na evolucdo das autoestradas foi o Pentagon Road
Network, aberta para o trafego em 1944 ilustrada através da Figura 2.4.
Este era um sistema composto por 10 milhas (16 quildometros) de
rodovia e 11 interse¢des em desnivel, formando um complexo de
rodovias, que juntas resolviam o problema de circulagdo de forma
altamente eficiente. (LEISCH, 2005).
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Figura 2.4 - Pentagon Road Network

Fonte : Leisch (2005, p. 10)

Durante a Segunda Guerra Mundial, um grande esfor¢o foi
direcionado para o planejamento e constru¢do de rodovias expressas e
redes de rodovias em areas metropolitanas. O presidente americano
Roosevelt assinou legislagdo autorizando uma rede de rodovias
expressas rurais e urbanas, chamada de “National System of Interstate
Highways”, ou Sistema Nacional de Rodovias Interestaduais,
responsavel por cumprir as recomendagdes dadas pelo presidente de
construir 34 mil milhas (aproximadamente 54,4 mil quilometros)
ligando todas as cidades com mais de 300 mil habitantes e 80% das
cidades com mais de 50 mil habitantes. Na época faltaram recursos para
implementacdo de tal legislacdo, sendo em 1956 o sistema de 1944
incorporado ao “Interstate System”, que teve as recomendacgdes de
Roosevelt ampliadas para 40 mil milhas (64 mil quilémetros). Pequenas
por¢des destas benfeitorias foram feitas com as despesas divididas



20

igualmente entre o governo federal e estadual e consistiam basicamente
em ampliar as pistas de 2 faixas de rolamento para 4 faixas de
rolamento. Muitas destas rodovias tiveram de ser reconstruidas no final
dos anos 1970 e inicio dos anos 1980 pois eram fisicamente,
operacionalmente e geometricamente deficientes, pois foram projetadas
baseadas nos critérios dos anos 1940.Em 1970, 90% de todas as vias
planejadas ja estavam abertas ao trafego.

Em meados da década de 1960, muita experiéncia tinha sido
adquirida gracas aos estudos em geometria, operacdo e seguranca
baseados nos desenhos das rodovias dos anos 1940 ¢ 1950 que serviram
como um laboratorio de observacdo, podendo assim repensar as
metodologias aplicadas e entdo aprimora-las. Coube mais tarde a
“American Association of State Highway and Transportation Officials”
(AASHTO) estudar e publicar manuais voltados para o Projeto
Geométrico (A Policy on Geometric Design of Highways and Streets,
também chamado de Greenbook) e estudo de trafego (Highway Capacity
Manual), além de outras inimeras publicagdes baseadas em
experimentagdo e observacdo do comportamento das rodovias.

De acordo com Lee (2008), a organizagdo sistémica e o efetivo
desenvolvimento do setor de transporte rodovidrio no Brasil, com
suporte legal, institucional e financeiro, no contexto de um Sistema
Nacional de Viagdo, tiveram seu efetivo inicio logo apds o encerramento
da Segunda Guerra Mundial, com a instituicdo do Decreto-Lei n° 8.463,
de 27 dez. 1945.

O citado Decreto-Lei ficou conhecido como Lei Joppert, em
homenagem ao inspirado Engenheiro, e se constituiu no instrumento
juridico que reorganizou o Departamento Nacional de Estradas de
Rodagem — DNER (6rgdo responsavel pelo setor rodoviario, criado em
1937), dando-lhe a forma de Autarquia, com estrutura técnica e
administrativa adequada. Além disso, a Lei Joppert veio a se constituir
também na base juridica que fundamentou a organizagdo da
administrag@o publica do setor rodoviario nos Estados e Territérios, no
Distrito Federal e mesmo nos Municipios do Brasil.

Mais que isso, a Lei Joppert criou o Fundo Rodoviario Nacional
(FRN), suprido com recursos financeiros oriundos da arrecadacdo de
tributos incidentes sobre a propriedade de veiculos automotores e sobre
o consumo de combustiveis e de lubrificantes. Os recursos desse fundo,
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por forca de lei, eram investidos exclusivamente no desenvolvimento do
setor rodoviario.

Esse modelo — de vinculagdo tributaria — deu sustentacdo a
implementacdo de nosso sistema rodovidrio, que experimentou ampla
expansdo nas décadas de 60 e 70, e que até o presente permanece
responsavel pela movimentacdo das maiores parcelas de fluxos de
cargas e de passageiros no pais, relativamente aos demais modais.

No entanto, ja a partir de meados da década de 1970, no
contexto de um processo de modificagdo da distribuicdo dos recursos
tributarios, foram sendo gradualmente transferidos para outros fundos os
recursos alocados ao FRN. Essa politica de esvaziamento do FRN foi
intensificada com a desfederalizacdo dos tributos relativos a propriedade
de veiculos automotores, ao consumo de combustiveis e lubrificantes, e
a prestagdo de servigos de transporte rodoviario, todos oriundos dos
usuarios de rodovias.

O processo de desmonte do modelo de vinculagdo tributaria foi
finalmente consolidado com a promulgagdo da Constituigdo Federal de
1988, que vedou expressamente a vinculagdo de receitas de impostos a
orgdo, fundo ou despesa (exceto para a educacdo).

2.2 Definicoes Geométricas

Segundo DNIT (2005, p. 31), intersecdo ¢ a confluéncia,
entroncamento ou cruzamento de duas ou mais vias. O projeto de uma
interse¢do frequentemente atende a diversos tipos de pontos de conflito,
sendo constituido por uma combinag@o das solucdes correspondentes a
esses pontos. Cada ponto de conflito de trafego exige uma forma
adequada de tratamento para que se tenha a melhor solugdo em termos
de fluéncia e seguranca. O projeto das interse¢des de uma rodovia exige
uniformidade no trato dos conflitos de trafego, sendo importante que os
usuarios saibam o que esperar pelo simples aspecto da interse¢do, nédo
devendo haver surpresas nem dificuldade em saber que caminho tomar
em cada intersecao.

Os tipos de interse¢des podem ser divididos em dois grandes
grupos, intersecdo em nivel e em desnivel. Intersecdes em nivel, como o
nome ja evidencia, sdo intersecdes onde o cruzamento entre fluxos
conflitantes de veiculos se da no mesmo nivel, ou seja, ha influéncia
direta entre estes em algum dos movimentos previstos nestas
configuragdes. Intersecdes em desnivel sdo as configuracdes de
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intersegdes que apresentam separagdo dos niveis em pelo menos um dos
movimentos.

2.2.1 Tipos de Intersegdo

Apbs a construgdo da primeira intersecdo em Woodbridge,
varias formas de interse¢des foram evoluindo com o passar do tempo.
Os modelos mais comuns nos dias de hoje sdo do tipo “T” e “Y”,
diamante, rotatdria, trevos parciais e completos e interse¢des especiais.
E valido, no entanto, destacar que as vezes uma intersegdo participa das
caracteristicas de mais de um dos tipos fundamentais que serdo
apresentados, especialmente quando os problemas de circulacdo sdo
complexos. (DINT, 2005).

2.2.1.1.1 Interse¢des em Nivel

Intersecdes em nivel em geral apresentam maior simplicidade e
causam um impacto menor na regido onde se encontram, devido a suas
menores dimensdes. Este tipo de intersecdo tende a apresentar custos
reduzidos, por ndo ser necessaria uma obra de arte para sua implantagao.
Interse¢des em nivel Gnico usualmente oferecem movimentos intuitivos
ao condutor, neste quesito, propiciando maior seguranca durante a
operacgdo.(DINT, 2005)

Existe uma grande gama de configuragdes possiveis quando do
projeto de uma intersecdo deste tipo. A seguir serdo expostos dois de
seus tipos mais comuns, sendo que grande parte das interse¢cdes em
nivel se enquadram nestes ou sdo variagdes dos mesmos.

2.2.1.1.2 Intersec¢des Tipo “T” e “Y”

Intersecdes do tipo “T” e “Y”, ou interse¢des de trés pontas,
surgem no cruzamento de duas rodovias, onde uma delas ndo possui
continuidade. A diferenciacdo entre os dois tipos se da primariamente
pelo grau de esconsidade da via secundaria em relacdo a principal,
fazendo assim com que certas configuragcdes sejam mais vantajosas em
cada caso.(DNIT, 2005)

Quando ocorre um destes casos as configuragdes mais
comumente utilizadas sdo as conversdes a esquerda, seja ela intersecao
minima, do tipo gota, ou canalizada, variando entre estas conforme o
volume de trafego da via secundaria. A Erro! Fonte de

eferéncia nao encontrada. exemplifica este tipo de intersecao.
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Figura 2.5 - Conversao a Esquerda

Fonte: DINT (2005, p. 103)

Cabe ressaltar as observagdes descritas por Leisch (2005), que
define trombeta como uma intersecdo T ou Y quando a mesma apresenta
um loop, também chamado de lago. Esta é uma intersecdo em dois
niveis, que ¢ utilizada em casos onde o volume de trafego da via
secundaria ¢ muito elevado, ou quando duas vias primarias se encontram
desta forma. Usualmente a via que “termina’ passa por cima da via onde
esta se conecta, possibilitando assim niveis adequados de conforto e
seguranca. As intersecdes do tipo trombeta ainda se dividem em dois
tipos, diferindo pela escolha de qual movimento se dara pelo loop.
Recomenda-se que o movimento de saida da via principal se dé sempre
pelo caminho com maior raio, possibilitando a reducdo de velocidade
para a saida da rodovia fora da pista principal, pois a redugédo feita na
autoestrada ¢ perigosa podendo provocar colisoes graves. Uma solugao
alternativa para isso ¢ a criacdo de uma faixa totalmente independente
da autoestrada para permitir que a desaceleracdo ndo se dé junto a
rodovia e sim ja na al¢a de acesso. Existem ainda as trombetas com dois
loops, configuragdo essa que permite retorno a via secundaria, sendo
utilizada como uma primeira etapa para a implementacdo de um trevo
completo.
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Figura 2.6 - Modelos de Trombetas
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Fonte: DNIT (2005, p. 174)

2.21.1.3 Rétulas

Rotula, ou rotatéria, ¢ um modelo de intersecdo em nivel
usualmente utilizado quando hé o cruzamento de duas ou mais vias com
fluxo moderado e balanceado. Com dimensdes adequadas, essa
configuracdo apresenta maior capacidade do que uma intersecdo
semaforizada convencional. Esta ¢é particularmente vantajosa em
intersegdes com mais de quatro acessos, no entanto de acordo com
Leisch (2005), a opgao de utilizagdo de uma rotatdria deve ser analisada
com cautela por se tratar de um sistema muito eficiente em baixos
volumes de trafego, mas quando submetida a uma grande quantidade de
veiculos, a mesma se torna problematica.

Existem rétulas do tipo convencional, em que tera a preferéncia
de passagem o trafego que vier pela direita, e rotulas do tipo moderna
ilustrada na Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada., onde ¢
ada prioridade para o trafego que esta circulando na rotatoria. A rotatoria
convencional ¢ indicada onde a predominéncia ¢ do trafego direto, ou
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seja, onde apenas uma menor parcela faz o movimento de giro. Quando
ha um fluxo balanceado nos movimentos da interse¢do, o tipo moderno
atende de forma mais satisfatoria as demandas do trafego.

Figura 2.7 - Rotula Moderna Préoxima ao Hospital Universitario (UFSC)

Fonte: <http://ndonline.com.br/florianopolis/noticias/83858-rotula-da-ufsc-
e-um-desafio- onstante-para-ciclistas-e-pedestres.html>. Aceso em: 13
novembro 2014.

Existem ainda as chamadas rétulas alongadas. Estas sdo
intersegdes maiores que priorizam o trafego de passagem, possuem uma
faixa interna para os movimentos de retorno e de conversodes a esquerda.
Este tipo de rotula, com as dimensdes adequadas, apresenta maior
capacidade e ¢ indicada sua preferéncia as demais quando em rodovias
rurais.

2.2.1.2 Intersecdes em Desnivel

Intersecdes em desnivel sdo todas aquelas onde, com o uso de
rampas, sdo separados movimentos que de outra forma seriam
conflitantes. Para estas € necessario conceber uma obra de arte especial
que separe verticalmente duas ou mais vias que se cruzam.

A separagdo dos movimentos em uma interse¢do propicia uma
maior velocidade de operagdo, o que acarreta em uma maior capacidade
da mesma, tendo em vista o aumento do fluxo em uma mesma
quantidade de faixas. A seguranca também ¢é aumentada quando ha a
separacdo dos movimentos, pois além de serem separados fluxos
contrarios, as variagoes de velocidade sdo reduzidas, evitando colisdes
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traseiras. (DNIT, 2005).

Intersecdes deste tipo s@o, em geral, mais onerosas que as em
nivel, por possuirem maiores dimensdes, além do custo da ja citada obra
de arte especial. Estas possuem ainda como ponto negativo, serem
antiestéticas principalmente em meios urbanos, além de ndo serem
facilmente adaptaveis em interse¢des com muitos ramos. (DNIT, 2005).

2.21.21 Intersec¢des Tipo Diamante

Um dos modelos mais comuns sdo as interse¢oes em formato de
diamante, isto se deve a sua simplicidade, pois sdo constituidas por
simples saidas e entradas nos dois sentidos de trafego ao longo da via.
Esta configuragdo ¢ compativel com as expectativas do condutor, sendo
de facil operacdo e sinalizacdo anterior a interse¢do. Intersecdes deste
tipo ndo possuem uma capacidade elevada e permitem muitos
cruzamentos, geralmente se utiliza a diamante quando uma autoestrada
intercepta rodovias secundarias ou locais, caso contrario deve-se adotar
uma solugdo mais segura. (LEISCH, 2005).

Segundo Leisch (2005) existem oito configuragdes basicas para
intersegdes do tipo diamante, conforme a Erro! Fonte de
eferéncia nao encontrada., onde a operacionalidade ao longo
da rodovia ndo difere muito entre os tipos, havendo diferengas na via
secundaria. Estas dizem respeito ao controle da intersecdo e aos
requerimentos na canalizagdo dos movimentos.
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Figura 2.8- Formas Comuns de Intersecées do Tipo Diamante

Fonte: DNIT (2005, p. 180)

2.21.2.2 Trevos Parciais e Completos

Este modelo ¢ semelhante ao tipo diamante, no entanto se
utiliza de lagos para acomodagdo do usudrio que deseja convergir a
esquerda, sendo esta sua maior caracteristica que, em seu modo

completo, todos os movimentos de conversdo a esquerda sejam
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acomodados nestes lagos. O modelo completo ¢ constituido por quatro
lagos, dando origem ao nome trevo, mas quando um ou mais ramos sao
retirados do modelo, o mesmo ¢ denominado de trevo parcial. Esta
alteragdo no formato original pode advir do espago disponivel ou pelo
baixo volume de trafego existente em alguns movimentos, tornando
dispenséavel o isolamento total destes. A Figura 2.9 e a Figura 2.10
ilustram ambas as configuracdes descritas acima.

Figura 2.9- Trevo Parcial (Dois Quadrantes)

Parcial A

Parcial B

JE——

N\ <

il

Fonte: DNIT (2005, p. 144)

Os trevos completos sdo adotados em intersegdes entre vias de
alta capacidade. No entanto, nas ultimas décadas, essa configuragdo vem
sendo menos utilizada em paises com maior tradicdo em projetos de
intersegdes, pois 0s quatro segmentos de entrelagamento entre os lacos
do trevo apresentam relativamente baixa capacidade e altos indices de
acidentes. Em seu Iugar tem sido implantados trevos parciais
semaforizados na via secunddria, que permitem os mesmos movimentos,
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excetuando o movimento de retorno. (LEISCH, 2005).

Figura 2.10- Trevo Completo com Vias Coletoras
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Fonte: DNIT (2005, p. 143)

2.21.2.3 Intersec¢des Direcionais

Intersecdes direcionais possuem fluxo livre para todos os
movimentos de trafego, seja este de conversdao ou de passagem. Estas
formas de interse¢des podem ser totalmente direcionais ou direcionais
com lagos. Operacionalmente as interse¢des direcionais sdo
semelhantes, diferindo apenas na velocidade dos acesos e nos raios dos
lagos. Devido ao isolamento dos movimentos das interse¢des, estas
tendem a apresentar maior capacidade que as demais, sendo utilizadas
em cruzamento de vias com alta capacidade, tanto em ambiente rural
quanto urbano. (LEISCH, 2005).
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Figura 2.11 - Modelos de Intersecdes Direcionais
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Fonte: Leisch (2005, p. 213).
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Figura 2.12 - Modelos de Intersecées Direcionais com Laco

Fonte: Leisch (2005, p. 215)

De acordo com Leisch (2005), intersecdes deste tipo
apresentam uma grande gama de configuragdes possiveis, algumas

destas estdo ilustradas na Erro! Fonte de referéncia nao

ncontrada. e na Figura 2.12, no entanto ao longo dos anos, através
da observagdo de sua utilizacdo, estas sofreram aprimoramentos e foram
propostas algumas melhorias em suas configuragdes. A experiéncia
mostrou que entradas e saidas da via principal devem se localizar a
direita, tendo em vista haver um maior indice de acidentes quando a
entrada a via se da no lado contrario. E aconselhado a existéncia de uma
Unica saida da via em cada sentido, afim de tornar mais intuitivos os
movimentos para o usudrio. Deve ser evitada também a utilizagdo de
regides de entrelagamento dentro das intersegdes, pois estas configuram
regides de conflito e tendem a gerar acidentes. Somente duas
configuragcdes respeitam os trés preceitos expostos acima, sendo a



32

interse¢do totalmente direcional e a direcional com loops mostradas a
seguir.

Figura 2.13 - Modelos de Interse¢des Direcionais Recomendadas

Fonte: Leisch (2005, p. 211)

2.3 Tipos de Ramos de Interligacio

Segundo Leisch (2005), ramos sdo as vias de interconexdo de
uma intersecdo, transferindo trafego entre autoestradas. Os ramos que
acomodam movimentos de conversdo devem consistir de trés segmentos
distintos: ramal de entrada, tronco do ramo e o ramal de saida.

“Ramo Diagonal - Ramo que assume uma posi¢do diagonal,
geralmente com um sentido Unico de trafego e curvas de conversdo a
direita e a esquerda na interse¢do com a via secunddria. Pode ser
projetado com trecho longo em tangente ou utilizando curvas, inclusive
reversas. A interconexdo em diamante normalmente tem quatro ramos
diagonais” (DNIT, 2005, p. 415).

“Ramo em Lago - Ramo que proporciona conversdo a esquerda
(a direita) mediante giro continuo a direita (& esquerda), com angulo
central da ordem de 270°” (DNIT, 2005, p. 415).

“Ramo Semidirecional - Ramo incluindo uma curva em “S”,
desviando parcialmente do percurso mais direto para minimizar
interferéncias com outros ramos do projeto. E utilizado principalmente
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para conversdes a esquerda. Geralmente, tanto a saida como a entrada
sdo feitas pelo lado direito das vias que se interceptam” (DNIT, 2005, p.
415).

“Ramo direcional — ramo cujo tragado acompanha o percurso
mais espontaneo e intuitivo. Tratando-se de conversdes a esquerda, com
grande capacidade e alta velocidade, o tracado sera fluente, com saida
pelo lado esquerdo das vias principais e serd designado por direcional a
esquerda. No caso de conversdes a direita, sera designado por direcional
a direita” (DNIT, 2005, p. 415). Os tipos de ramos descritos acima estao
ilustrados na Figura 2.14.

Figura 2.14 - Tipos de Ramos

Fonte: DNIT (2005, p.416).
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Os ramais de entrada e saida fazem parte dos ramos,
objetivando a ligagdo de dois segmentos da rodovia da forma mais sutil
possivel. Estes ramais variam de diferentes maneiras, desde o seu
comprimento, distancia de visibilidade e até quanto ao seu tipo, que
pode ser tipo taper ou tipo paralelo, conforme mostra a Figura 2.15.

Os ramais mostrados podem desempenhar ainda a funcgdo de
propiciar a aceleragdo ou a desaceleracdo necessaria para que o veiculo
possa se integrar ao trafego de forma segura e com menor impacto no
fluxo. O tipo paralelo é o mais indicado quando é necessaria uma
mudanga na velocidade, pois permite que o veiculo faga essa transicdo

fora do trafego de passagem, conferindo assim maior capacidade a via.

Figura 2.15 - Ramos de Entrada e Saida

a) Tipe Taper

b) Tipe Pardlelo
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Fonte: DNIT (2005, p. 258).

2.4  Escolha do Modelo de Intersecio

Nao existem critérios generalizados para determinar com
precisdo o modelo mais apropriado para cada cruzamento, pois esta
escolha engloba fatores complexos que envolvem volumes de trafego,
capacidade, velocidades, diferengas nos tipos de veiculos, topografia,
custos, e além de tudo, a intensa aleatoriedade na distribuicao do fluxo
de trafego (DNIT, 2005).



35

O DNIT recomenda que para selegdo inicial do tipo de
interse¢do, o critério da localizagdo quanto a area rural, suburbana e
urbana seja considerado, conforme a Figura 2.16.

Figura 2.16- Escolha do tipo de interconexio em funcio dos locais em que
se situam

bt
+ o4t

Fonte: DNIT (2005, p. 135)

2.4.1  Influéncia da Velocidade na Escolha da Interse¢do

“Em trechos de rodovias de alta velocidade deve-se evitar, tanto
quanto possivel, intersegdes que impliquem em quedas bruscas de
velocidade na rodovia principal, rétulas ¢ o uso de controle por
semaforos.” (DNIT, 2005, p. 130).

2.4.2  Influéncia dos Acidentes Esperados
Conforme a norma Sueca Vagutformning (2002 apud DNIT,
2005), o nimero esperado de acidentes com ciclistas e pedestres pode
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interferir na escolha da melhor solu¢do para determinado cruzamento.
Elevando-se a categoria e complexidade da interse¢do pode-se reduzir o
impacto causado nos usudrios ndo motorizados.

2.4.3  Metodologia de Ponderagdo dos Fatores

Leisch (2005) sugere que diferentes alternativas sejam
comparadas com base em cinco pardmetros basicos: caracteristicas
operacionais, seguranga, custos, implementagdo e ambiente. Cada item
recebe um peso de acordo com a importancia que o fator representa e
notas sao atribuidas para cada um destes, o somatdrio da multiplicagdo
entre notas e pesos da um valor que permite a comparacdo entre
diferentes alternativas. Para isso o autor sugere a Tabela 2.1.

Tabela 2.1 - Planilha de Composicdo Geral dos Fatores de Ponderacio

1. Operacional characteristics —25
2. Safety —20
3. Costs — 25
4. Implementation —15
5. Environmental and social —15
consideration

Total — 100

Fonte: Leisch (2005, p. 140)

2.4.4  Critérios para Sele¢do da Interconexdo

Conforme recomendag¢do do Manual de Projeto de Intersecdes
(DNIT, 2005, p.134-135), de modo geral, depois de identificadas as
possiveis solugdes para a resolucdo de determinado cruzamento, alguns
critérios devem ser seguidos:

. Capacidade;

. Continuidade da via;

. Uniformidade de padrdes de saida;

. Saidas simples antes da estrutura de separacao de niveis;
. Existéncia de entrecruzamento;

. Potencial para sinalizacdo;

. Custo;

. Disponibilidade de faixa de dominio;
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. Potencial para construgdo por etapas;
. Compatibilidade com o meio ambiente.

2.5 Capacidade e Nivel de Servico

7

De acordo com DNIT (1999), o termo “capacidade” ¢ usado
para representar o numero maximo horario de veiculos que se estima
poder passar por uma dada se¢do ou trecho homogéneo de uma rodovia,
durante um certo periodo de tempo, segundo determinadas condigdes
existentes da rodovia e do trafego. No sentido geral, o termo inclui
relacdes mais amplas entre as condi¢des e caracteristicas da rodovia, a
composicdo do trafego e os padrdes de fluxo, assim como o grau
relativo de congestionamento em varios niveis de volume de trafego,
desde os muito leves até os que igualam a capacidade da via, conforme
definido anteriormente.

Apenas a capacidade, apesar de ser um valor basico, ndo traduz
plenamente as condi¢cdes de utilizagdo da via pelos usudrios, por se
referir somente ao niimero de veiculos que pode circular e ao intervalo
de tempo dessa circulagdo. Fatores como: velocidade e tempo de
percurso, tempo de espera e facilidade para manobras, seguranca,
conforto, custos de operacdo, entre outros, ndo sdo considerados na
determinacdo da capacidade, portanto foi criado o conceito de Nivel de
Servigo, introduzido através do Highway Capacity Manual — HCM, em
sua edicdo de 1965, para qualificar essa utilizagdo. Segundo o DNIT
(2005), o conceito de nivel de servico refere-se a uma avaliacdo
qualitativa das condigdes de operagdo de uma corrente de trafego, tal
como ¢ percebida por motoristas e passageiros. Os niveis de servigo
variam de A (menos congestionado) a F (mais congestionado), sua
divisdo sendo feita de forma subjetiva.

Assim, os niveis de servigo sdo definidos como segue:
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. Nivel A: Descreve a condigdo de fluxo livre em rodovias de
boas caracteristicas técnicas. Ha pequena ou nenhuma restrigdo de
manobra devido a presenca de outros veiculos e os motoristas podem
manter as velocidades que desejarem com pequeno ou nenhum
retardamento. Nas interse¢des a maioria dos veiculos da corrente de
trafego pode passar livremente pela intersego, praticamente sem sofrer
atraso.

Figura 2.17 - Nivel de Servico A
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. Nivel B: Corresponde a condigdo de fluxo estavel, em que os
motoristas comecam a sofrer restricdes pala acdo dos demais veiculos,
mas ainda tem razoavel liberdade de escolha de velocidade e faixa de
circulagdo. Nas interse¢des a capacidade de deslocamento dos veiculos
da corrente secundaria é afetada pelo fluxo preferencial. Os tempos de
espera sao pequenos.

Figura 2.18 - Nivel de Servico B
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. Nivel C: Situa-se ainda na faixa de fluxo estavel, mas as
velocidades e as possibilidades de manobra sdo mais estreitamente
condicionadas pelos volumes mais elevados. Nas intersegdes o0s
motoristas da corrente secundaria t€ém que estar atentos a um namero
expressivo de veiculos da corrente principal. Os tempos de espera sdo
sensiveis. Inicia a formagdo de retengdes de veiculos, mas sem grande
extensdo e duracdo.

Figura 2.19 - Nivel de Servigo C
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. Nivel D: Condigoes de fluxo instaveis, em que os motoristas
tem pequena liberdade de manobra e dificuldade em manter as
velocidades desejadas. Nas interse¢des, a maioria dos motoristas da
corrente secundaria é forcada a efetuar paradas, com sensivel perda de
tempo. Para alguns veiculos os tempos de espera podem ser elevados.
Mesmo que se formem retengdes de extensdes maiores, elas voltam a se
reduzir. O movimento do trafego permanece estavel.

Figura 2.20 - Nivel de Servico D
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. Nivel E: E o nivel representativo da capacidade da rodovia.
Aumentam muito as condi¢des do fluxo, com as velocidades médias da
via apresentando grandes variacdes. Formam-se retengdes de veiculos,
que nao se reduzirdo enquanto permanecerem os mesmos volumes de
trafego. Os tempos de espera tornam-se muito elevados. Pequenos
aumentos das interferéncias entre veiculos podem provocar colapso do
trafego. Foi atingida a capacidade.

Figura 2.21 - Nivel de Servico E
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. Nivel F: Este nivel reflete uma situagdo de colapso do fluxo.
Qualquer restri¢do pode resultar em formacgao de filas de veiculos com
baixa velocidade, que podem ser mantidas por periodos mais ou menos
longos, reduzindo os fluxos a valores inferiores a capacidade. Em casos
extremos chega-se a engarrafamentos com velocidade e fluxo nulos. Nas
interse¢des, o nimero de veiculos que chega a intersecdo durante um
longo intervalo de tempo ¢é superior a capacidade. Formam-se longas e
crescentes filas de veiculos, com elevados tempos de espera. Esta
situacdo ¢ aliviada apenas com sensivel queda dos volumes de trafego.

Figura 2.22 - Nivel de Servico F

Para interse¢des sdo determinados diferentes niveis de servigo
em cada um de seus ramos, tendo em vista estes poderem apresentar
diferentes volumes de trafego, assim como possiveis diferencas em suas
configuragdes. A Tabela 2.2 apresenta os niveis de servico em fungéo
dos tempos de espera para entrada na intersegao.



Tabela 2.2 - Tempo Médio de Espera
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Tempo Médio de Espera TME (s)

Nivel de Servigo (NS)

<10

A

<20

<30

<45

> 45

Ri<0

O lm| gl w

* Ri = Capacidade de entrada — Fluxo de entrada

Fonte: DNIT (2005, p.200)
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3 METODO E LOCAL DE ESTUDO

3.1 Local de Estudo

A rua Deputado Antonio Edu Vieira tem grande importincia na
malha viaria urbana de Floriandpolis, notadamente por permitir a
ligacdo entre a Av. Beira Mar Norte e a Av. Beira Mar Sul. Com a
duplicagdo deste segmento se formard um anel vidrio em torno do
maci¢o do Morro da Cruz, propiciando assim maior mobilidade a esta
regido que apresenta grande fluxo de veiculos. Para que o referido anel
funcione devidamente, varios pontos de conflito devem ser resolvidos,
um destes sendo a interse¢do entre as avenidas Deputado Anténio Edu
Vieira (DAEV) e Prefeito Waldemar Vieira (PWYV), interse¢do esta que é
0 objeto de estudo deste trabalho.

O local apresenta varios elementos restritivos a implantagdo de
uma possivel solu¢do. O encontro entre as referidas avenidas ¢ uma
regido com alta taxa de urbanizagdo, existindo constru¢des de grande
porte e imdveis tombados como bens do patriménio cultural. Além
disso, parte do local apresenta relevo acidentado, sendo que o segmento
final da DAEV possui rampa acentuada. No entanto deve-se levar em
consideragdo que a intersecdo que sofrera analise e serdo propostas
melhorias ndo ¢é a atual, mas sim o projeto da interse¢do contratada pela
Prefeitura Municipal de Floriandpolis (PMF).

No ano de 2014 foi concluido e entregue a PMF o Projeto de
Duplicac¢io da Rua Deputado Antonio Edu Vieira e Corredor de
Onibus, estando incluso neste uma interse¢do em nivel no local de
estudo. A intersecdo projetada possui a configuracdo de um bindrio
formado pelos ramos de sentidos opostos da DAEV, sendo feita a
conexdo entre estes através de uma rétula convencional e um retorno em
nivel. A rotula foi o elemento escolhido para solucionar o conflito entre
as avenidas DAEV e PWV. A intersecdo possui geometria complexa,
como pode ser visto na Figura 3.2, se adaptando a configuracdo das vias
locais, e sendo aproveitadas em grande parte as areas ja pavimentadas da
PWYV e da rua Aldo Alves. Devido a tal complexidade sera necessaria a
utilizacdo de semaforos para ordenar os fluxos conflitantes de trafego.



46

Figura 3.1 - Intersecdo em Estudo
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Fonte: PROSUL, 2013.
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Localizada proximo a Universidade Federal de Santa Catarina,
a Rua Deputado Antonio Edu Vieira é a principal via do bairro do
Pantanal e de fundamental importdncia para o sistema viario de
Floriandpolis, pois permite a integragdo entre a Av. Beira Mar Norte e
Beira Mar Sul o que configura um ligagdo curta entre o norte e sul da
ilha de Santa Catarina, mas que a algum tempo vem sofrendo com
constantes congestionamentos prejudicando a mobilidade urbana.
Segundo o DETRAN/SC foi possivel perceber um aumento de 83,48%
nos ultimos 10 anos no numero de veiculos no municipio de
Floriandpolis, piorando assim as condi¢des do trafego ndo so6 neste
como em outros pontos da cidade. A fim de quantificar os volumes de
trafego para a realizacdo do projeto de duplicacdo da via em questdo
foram realizadas contagens de trafego na rétula em frente a Eletrosul em
2013, este mostrou que o trafego local é composto em sua maioria por
veiculos de passeio, utilitarios e motocicletas, tendo uma parcela com
menos de 5% de seu total entre 6nibus e caminhdes. O estudo realizado
apontou também que o movimento predominante na rétula € o Norte-Sul
e tem como se¢do mais carregada a que se encontra ao sul da rotatoria,
secdo estd que apresentou um fluxo de 34.176 veiculos médios diarios
anuais (VMDA) no ano do estudo.

O Projeto de Duplicagdo da Rua Deputado Antoénio Edu Vieira
e Corredor de Onibus foi realizado pela em empresa de consultoria
PROSUL - Projetos, Supervisdo e Planejamento Ltda nos anos de 2013
e 2014. Este consiste basicamente na duplicacdo da via existente, na
implantagdo de faixas de corredor exclusivo para transporte coletivo e
na reconfiguracdo das interse¢des compreendidas no trecho. A Figura
3.2 mostra a localiza¢do do trecho do projeto de duplicagio.



Figura 3.2 - Trecho Compreendida pela Duplicacio da rua Deputado Antonio Edu Vieira
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O projeto tem seu inicio na interse¢do do presente estudo, ou
seja, proximo ao Armazém Vieira. Neste ponto, devido a restrigdes
impostas pela urbanizacao lindeira, estd previsto um binario, o sentido
Sul-Norte continuara pela via existente enquanto o sentido oposto ¢ as
faixas exclusivas serdo implantados em terreno virgem, passando atras
do condominio Luiz Henrique Rosa. Apos a subida inicial da Edu Vieira
os sentidos opostos voltam a se encontrar proximo ao posto BR Mania, a
partir de onde as novas faixas se dardo para ambos os lados da via
existente enquanto a calha exclusiva para transporte em massa se
mantém sobre esta, configuragdo esta que se mantém até a rotatdria em
frente a Eletrosul. A interse¢do entre a rua Edu Vieira ¢ a Av. César
Seara continua sendo uma rotula, no entanto a rotatoria projetada possui
maiores dimensdes ¢ deixou de ser do tipo moderno para se tornar
convencional. Além disto, a nova configuragcdo possui retornos antes de
seu raio central a fim de retirar os veiculos que fariam este movimento
de dentro da mesma, como pode ser visto na Figura 3.3. Futuramente as
faixas exclusivas para Onibus cruzardo esta intersecdo através de um
viaduto evitando de maneira adequada o conflito com os movimentos da
interse¢do. Apds a rotatdria a implantagdo das novas faixas se da sobre o
terreno da UFSC, se mantendo assim até o fim do projeto quando este
volta a se encaixar com a existente proximo ao Centro Tecnoldgico.
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Figura 3.3 - Intersecdo em frente a Eletrosul
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3.2 Ferramentas Utilizadas

A fim de facilitar o desenvolvimento deste trabalho, foram
utilizadas ferramentas computacionais especificas para a area de
engenharia. A primeira, e mais geral, foi o MicroStation, que ¢ um
software CAD (computer aided design ou desenho assistido por
computador) desenvolvido pela Bentley. Este, além de possibilitar todo
o desenho envolvido em um projeto de uma interse¢do, serviu como
base ao software especifico para a area de transportes, o Power
GEOPAK.

O MicroStation ¢ uma ferramenta de desenho computacional de
precisdo, sendo bastante semelhante ao AutoCAD da Autodesk. O
software em questdo possui todas as ferramentas para o desenho dos
elementos de uma interse¢do, no entanto ndo possui ferramentas
especificas que auxiliem em projetos rodoviarios, ou seja, os elementos
por este criados ndo possuem informagdes adicionais além das simples
informacdes visuais. Este ¢ um software base, onde podem ser aplicados
diferentes modulos com finalidades especificas, como no caso presente,
um modulo para projetos rodoviarios.

O Power GEOPACK ¢ um software especifico para a area de
Transportes. Seu uso ¢ pouco difundido no Brasil, possuindo como
unico usudrio no pais a consultora Prosul - Projetos, Supervisdo e
Planejamento Ltda., tendo em vista o foco de vendas da desenvolvedora
para o pais ser o Power Civil, este sim sendo comum entre as empresas
do ramo de transportes. O Power GEOPAK ¢ de uso comum nos Estados
Unidos, sendo utilizado por empresas e orgdos rodovidrios estaduais
naquele pais.

O projeto de uma intersecdo através dos softwares utilizados
pode ser divido em quatro partes: Alinhamento Horizontal, Perfil
Longitudinal, Caimentos Transversais e Se¢des Transversais. Todas as
quatro sdo partes de um todo e ndo podem ser pensadas sem levar em
consideragdo o restante. Portanto, quando o projetista contempla as
possiveis solugdes para determinada intersecdo, deve levar em
consideragdo a influéncia dos parametros especificos a cada uma das
areas que podem vir a limitar a sua escolha e a partir destas realizar o
seu estudo.
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3.2.1  Alinhamento Horizontal

O alinhamento horizontal consiste no “desenho” que é visto
como resultado final do projeto de uma intersecdo, com a excec¢do do
offset. No entanto para seu desenvolvimento, além de ferramentas
graficas s3o utilizadas ferramentas especificas para projetos rodoviarios,
sendo a mais importante o Horizontal Alignment Generator (gerador de
alinhamento horizontal), mostrada na Figura 3.4.

Figura 3.4 - Gerador de Alinhamento Horizontal

= \% \

~
= L
B Place PI Alignment = ]
GER01 BRI IS E T E N R R A R
PIX PIY Station Distance Direction Ls1 Radius Ls2 A
1225475.02. 7662545.23. 68+125.9742 40.000000 250.000000  40.000000
253388428 258° 32 35.6908"
225226 67. 7662494 90. 68+370.0315 40.000000 175000000  40.000000
212244264 324" 57 17.8249"
1225104.80. 7662668 66. 68+555.5531 50.000000 180.000000 50.000000
509.356867 293° 21" 12.6445"
224637.17. 7662870.57. 69+062.0190 40.000000 180.000000  40.000000
599.140650 169" 28 27.2708"
22474662, 766228151 69+373.6213 40.000000 250.000000  40.000000
494716172 251° 18' 58.5597"
3 5
1279.836899 205° 21'23.1765"
223729.89. 7660966 .49, 71+055.0552 0.000000 1500.000000  0.000000
244774918 201° 0" 39.8158"
223642.12. 7660737.99. 71+299.7755 0.000000 0.000000 0.000000
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Esta ferramenta tem a fung¢do de criar eixos. Os eixos sdo
compostos de “n” Pls, ou pontos de inflexdo, sendo possivel inserir
curvas circulares, com curvatura determinada, entre estes, ou mesmo
curvas de transi¢do, com comprimento determinado, entre as circulares e
as tangentes.

3.2.2  Perfil Longitudinal

O perfil longitudinal é o correspondente vertical ao eixo
horizontal, este determina o tragado vertical do eixo em questdo. Os
softwares especificos também apresentam ferramentas proprias para o
desenvolvimento do perfil, no caso do Power GEOPAK sendo chamada
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de Vertical Alignment Generator (gerador de alinhamento vertical). Na
Figura 3.5 pode ser vista a ferramenta em utilizagao.

Figura 3.5 - Gerador de Alinhamento Vertical

Bt Profile Generator [Active Profile: GER-01T, K Value Table: Kvalues_1994metric.kvl) = B
Fie Tools
VP13 VPl 4 VPI5
Station: | 26+070.000 Station: | 26+590.000 Station: | 27+410.000
Elevation: | 244.774 Elevation: | 286.038 Elevation: | 244251
Back Grade: | 7.9353 | S ] [ = ] l = ‘ { e | Fwd Grade: | -5.0960
Length: [ 520.000 Length: | 820.000
Spesd L: [ 240.000
Station: | 26+470.000 HP Station: | 26+616.146 K: [18.4173 Station: [ 26+710.000
Hlevation: | 276.515 HP Elevation: | 282.314 SSD: | 86.259 Hlevation: [ 279.923
[Erovious] 1+ i ¥ 89 Newt

O gerador de alinhamento vertical, de maneira semelhante ao
gerador de alinhamento horizontal, permite que sejam criados PIVs
(pontos de inflexdo vertical), e entre estes sejam determinadas as curvas
de concordancia vertical. A ferramenta permite que as curvas verticais
possam ter por critério definidor tanto o raio vertical como o
comprimento da curva. [Esta ferramenta apresenta melhor
trabalhabilidade frente a sua contraparte horizontal, pois apresenta
varios pontos de controle, enquanto o gerador de alinhamento horizontal
fica muito dependente dos elementos graficos do MicroStation.

3.2.3  Caimentos Transversais

Outro elemento importante em um projeto ¢ a definicdo dos
caimentos transversais a que os elementos que compdem a via estardo
submetidos. O Power GEOAPK permite que isto seja feito de duas
formas. A primeira ¢ através de um elemento chamado shape, onde este
armazena a informagdo dos caimentos transversais, além da sua variagao
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ao longo do eixo. A segunda forma ¢é através dos chamados templates,
que sdo “regras” de como o caimento transversal (abaulamento) dos
elementos da via devem se comportar em segmentos determinados, mas
nao € necessaria a criagdo de elementos para isso. Em interse¢des devido
a intensa variagdo de caimentos transversais, variagdo na largura de
secdo transversal e dos elementos abrangidos pelo eixo, o uso de shapes
se torna mais atrativo, e portanto adotado neste trabalho, pois além de
apresentar uso mais simples nessas condi¢des, permite maior controle ao
projetista. Na Erro! Fonte de referéncia nao encontrada. pode
er visto um exemplo de um shape, os nimeros representam o caimento
transversal em relac@o ao eixo, se positivos o caimento ¢ ascendente. Os
numeros indicam o caimento transversal nos extremos do elemento, se
iguais em ambos os lados ndo ha variacdo do caimento neste, no entanto
se os valores diferem ¢ indicacdo que ha variagdo neste segmento.

Figura 3.6 - Exemplo de Shape

3.2.4  Secoes Transversais

As segOes transversais sdo os elementos que retinem as
informagdes dos trés elementos apresentados anteriormente —
alinhamento horizontal perfil longitudinal e caimento transversal. Estes
elementos resumem em si grande parte das informacdes sobre a via que
representam, sendo através dos dados contidos nestas representagdes
graficas gerada a Nota de Servigo. A Nota de Servigo ¢ o documento de
geometria mais importante para a execugdo da via em questdo. a Figura
3.7 mostra um exemplo de se¢do transversal ja gabaritada.



Figura 3.7 - Secido Transversal
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4 RESULTADOS

4.1 CONSIDERACOES INICIAIS

Para a confec¢do do projeto da intersecdo entre as avenidas
Deputado Antonio Edu Vieira e Prefeito Waldemar Vieira, foi obtido
junto a empresa PROSUL o levantamento topografico do local realizado
em 2013, assim como a restitui¢do aerofotogramétrica de 2007 da
regido. No entanto, dados de trafego do local ndo foram obtidos nem
coletados, acarretando em uma falta de seguranga e precisdo em certas
tomadas de decis@o durante o projeto. Devido a falta das informagdes
coletadas através de um estudo de trafego, foi necessario serem feitas
certas suposi¢des com base empirica, ou seja, por meio da observacio
do trafego local, sendo entdo considerados como principais os fluxos
entre o centro da cidade e a UFSC, seguidos como segundo maiores
fluxos os que ocorrem entre a UFSC e o sul da ilha. Outros movimentos
foram considerados como tendo um fluxo menor ¢ consequentemente
tratados como secundarios em relagdo aos citados anteriormente.
Durante o texto deste capitulo serdo citados alguns eixos dos ramos que
compdes a configuracdo final da interse¢do a fim de facilitar o
entendimento do texto e propiciar maior facilidade na localizagdo dos
elementos citados, nestes casos deve ser consultada a planta da
interse¢do constante no apéndice deste trabalho.

O manual de projeto de interse¢do do DNIT determina, através
da Tabela 4.1, as larguras dos ramos de intersegdes a serem adotadas.
Neste projeto, sempre que necessario, a mesma foi obedecida utilizando
a condigdo “B” e, nos casos de uma faixa de transito, foi adotado o caso
II, a fim de garantir a continuagdo do trafego mesmo em caso de um
veiculo parar na faixa de rolamento. A referida tabela indica larguras
adequadas para que o ramo de uma interse¢do consiga, com conforto e
seguranga, comportar os veiculos que por esta trafegam. Vale ressaltar
que os valores ali elencados sdo exclusivos para al¢as de intersecdes,
possuindo maiores dimensdes em relacdo as vias de acesso devido ao
carater conflitante que o trafego assume em tais locais.



Tabela 4.1 - Largura das Pista de Conversao
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Raio do bordo
interno da pista

Casol
Uma faixa de transito
sem previsiao de

Caso ll
Uma faixa de transito
com previsao para
passagem de um

Casolll
Duas faixas de
transito, com um ou

{m) passagem a frente ) dois sentidos
veiculo parado
A B [ A B C A B C
15 54 55 7.0 6,0 7.8 92 94 110 [ 136
25 48 50 58 56 69 79 8,6 97 1.1
30 45 49 5:5 55 6,7 76 84 94 10,6
50 42 46 50 53 6,3 7.0 79 88 95
75 39 45 48 52 6,1 6,7 77 85 ]
100 39 45 48 52 59 6,5 76 83 87
125 39 45 48 51 58 6.4 76 82 85
150 36 45 45 51 5.8 6,4 f:h 82 84
Tangente 36 4.2 42 5,0 55 6,1 £:2 79 748

Modificacdo da largura em face das condigées dos bordos do pavimento

Acostamento

Nio estabilizado - = »

Meio-fio - B -

transponivel

Meio-fio

intransponivel:

Um lado. +0,30m 2 +0,30m

Dois lados. +0,60m +0,30m +0,60 m

Barreira rigida:

Um lado +0,60m +0,30m +0,60m

Dois lados +120m +0,60m +120m

Acostlalmento Largura da faixa para|Subtraia a largura do|Subtraia 060 m se a

Eitgz'ilfggife um| 4g condicies B e C|acostamento. A largura|largura do acostamento

pode ser reduzida em
tangente para 3,60 m
se& 0 acostamento for
igual ou superior a 1,20
m

ndo deve ser menor
que a correspondente
ao Caso 1.

for igual ou superior a
1,20 m.

A = Predominam veiculos VF, mas & dada alguma consideragSo para veiculos CO.
B = Nimen suficiente de veiculos GO para governar o projeto, mas @ dada alguma consideragio para veiculos SR,
C = Nimero suficiente de veiculos O = SR para govemar o projeto.

Fonte: DNIT (2005, p. 251).
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Quando houve a necessidade da utilizagcdo de curvas com raio
muito pequeno, foi utilizado um gabarito horizontal do veiculo de
projeto (Semirreboque), excetuando as conversdes em frente ao
supermercado Baia Sul, onde foi utilizado um gabarito de Onibus.
Nestas curvas, os raios sao determinados por tentativas, de modo que
estes se ajustem a trajetoria desejada do veiculo considerado, garantindo
folga de 0,60m na largura para seguranga em sua operagdo, como pode
ser visto na Figura 4.1.

Figura 4.1 - Exemplo de Uso do Gabarito Horizontal
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4.2 DESENVOLVIMENTO

A ideia inicial do projeto da interse¢do do Armazém Vieira, era
separar somente os movimentos Centro-UFSC e UFSC-Centro, pois foi
suposto que estes possuem um maior trafego de veiculos. Os
movimentos restantes permaneceriam com cruzamentos em nivel e se
utilizariam da configuragdo do projeto da PMF, visando um menor custo
de implantag¢do na modificacdo da interse¢@o. Para isolar os movimentos
de maior trafego seria implantada uma via elevada que faria ligacdo
direta entre a Edu Vieira e a Beira Mar Sul (eixo-01), além de um
viaduto que transporia a Beira Mar Sul no sentido Centro-UFSC.

Ainda antes de se iniciar o projeto propriamente dito, foi
realizada nova analise da intersecdo, onde ficou evidente que ndo so6
poderiam ser realizadas melhorias em sua configuragdo, como esta ainda
ndo atendia a todos os movimentos hoje ali presentes. Por exemplo, uma
das constatacdes foi a de que os fluxos entre a universidade federal e o
sul da ilha, continuariam apresentando conflito com o trafego de
passagem na Beira Mar Sul tendo em vista estes movimentos se
utilizarem de semaforos para cruzar a via. Para resolver tal situagdo
foram consideradas duas novas ideias, o prolongamento da via elevada
formando uma interse¢do do tipo trombeta (entre o km 1+260 e
1+843,22 do eixo-01, vide apéndices), e a criacdo de um ramo de
ligagdo, vindo do sul da ilha, no viaduto do movimento Centro-UFSC
(eix0-02), isolando assim ambos os fluxos.

Essas modifica¢des na configuracdo do projeto da PMF, além
de isolar os maiores fluxos, acarretaram na elimina¢do da necessidade
dos semaforos existentes na Beira Mar Sul, pois todos movimentos
garantidos por estes foram isolados. A retirada dos semaforos Beira Mar
Sul foi um dos pontos visados pelo projeto tendo em vista esta ser a
principal ligacdo ao sul da ilha, apresentando carater de via arterial,
devendo assim atender a funcdo de mobilidade e ser livre de
interrupgdes. As Figura 4.2 e Figura 4.3 mostram o desenvolvimento do
projeto nesta etapa, ilustram os elementos citados, assim como ressalta
os pontos fortes e fracos da configuragao.



Figura 4.2 - Viadutos dos Principais Fluxos
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VANTAGENS

e  Ramos propostos isolam fluxos possibilitando maiores
capacidades de trafego devido possibilidade de trafego
continuo e a ndo interferéncia entre movimentos.

e Maior seguranca na operagdo em consequéncia da
eliminacdo dos conflitos entre movimentos estudados.

DESVANTAGENS

e  Alto custo de implantagdo em razdo da necessidade de
OAEs e/ou grandes aterros.

e Configuragdo atende somente aos principais
movimentos.

Figura 4.3 - Quadro Avaliativo 01

Permanecia sem solucdo o problema dos fluxos UFSC-Saco dos
Limdes e UFSC- Costeira, que ainda ndo podiam ser realizados dentro
da interse¢@o. Neste ponto do projeto foi previsto uma alga saindo da via
elevada, Figura 4.4, e cruzando por baixo da mesma, esta ligando a
Avenida Waldemar Vieira, resolvendo assim o movimento UFSC-Saco
dos Limdes. Prever nova al¢a semelhante afim de resolver o fluxo
UFSC-Costeira seria contrario as recomendagdes de Leisch, que sugere
que devem ser evitadas, quando possivel, saidas consecutivas no mesmo
lado da via, haja vista a confusdo que isso pode causar nos condutores.
Tendo em vista essa recomendagdo foram estudadas alternativas para
resolucdo do acesso a costeira que ndo envolvessem um novo ramo, mas
sim se utilizando do ja projetado para atender o bairro do Saco dos
Limdes.
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Figura 4.4 - Al¢a de Saida (eix0-08)

Paralelo a esse raciocinio, vislumbrou-se uma ligagdo direta
entre os bairros da Costeira ¢ do Saco dos Limdes, que poderia vir a ser
utilizada para também resolver o movimento entre a UFSC e a Costeira.
Essa ligacdo foi prevista com duas faixas por sentido, como ¢
atualmente, onde cada um destes passaria em um lado oposto da al¢a
que desce da via elevada, conforme a Figura 4.5.



Figura 4.5 - Concepcao Inicial
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Ficava pendente ainda a definicio de qual dispositivo
geométrico organizaria os trafegos da ligacdo entre os bairros adjacentes
a intersecdo e o advindo da al¢a que desce do eixo-01. Este ¢ um dos
grandes desafios do projeto, pois além destes fluxos, ha neste local a
confluéncia da rua Jodo Motta Espezim, da serviddo Jodo Medeiros
Junior e o acesso ao supermercado Baia Sul. Neste ponto do projeto,
mostrado na Figura 4.5, imaginou-se o uso de semaforos entre estes
fluxos conflitantes, no entanto nem todos os movimentos teriam sido
solucionados, como o de veiculos vindos da Costeira e Carvoeira em
direc¢do ao Centro.

Figura 4.6 - Quadro Avaliativo 02

VANTAGENS

o  Configuracdo apresenta movimentos entre os bairros Saco
dos Limdes e Carvoeira, entre o Saco dos Limdes e a UFSC,
alem do movimento Carvoeira-UFSC.

DESVANTAGENS

e  Muitos movimentos ainda ndo estdo contemplados.

e Imprecisdo quanto a raios, larguras e distancias
indicadas em norma.

Avangando nos estudos logo se tornou evidente que a ligagdo
entre as ruas Jodo Mota Espezim e a Aldo Alves, cruzando a avenida
Edu Vieira, deveria ser retirada do projeto, pois invariavelmente
causaria a necessidade de um semaforo no local. Tal defini¢do liberou
uma 4area maior para resolver a questdo anterior, sendo esta
posteriormente imprescindivel para a solugdo adotada.
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A seguir foi realizado o primeiro estudo de greide da intersegéo,
pois até entdo os desenhos das vias e ramos estavam sendo feitos de
forma puramente conceitual, ou seja, sem haver muita preocupagdo com
larguras, raios e distdncias necessarias que deveriam ser respeitadas. O
estudo do greide apontou para a necessidade de pelo menos 150m de
distancia entre o ponto onde um viaduto cruza uma via e o ponto onde o
perfil longitudinal volta a ficar em nivel, dimensdo esta considerando
um K (5 concavo e 7 convexo) compativel com velocidade de 40 km/h e
rampa vertical de 6%. O gabarito vertical considerado para tal calculo
foi de 5,5m, com uma altura de viga da obra de arte especial prevista em
2,0m.

O célculo da distancia minima para a descida do greide depois
de um viaduto teve um grande impacto no que se vinha estudando até
entdo, pois esta era uma nova restri¢do de projeto que ocasionava uma
série de mudancas. A primeira, e principal, foi o posicionamento das
vias de ligacdo entre os bairros da Costeira e Saco dos Limdes, que ndo
passariam mais separadas pela alga do eixo-08, mas sim juntas
contornando esta. Isto resultou em dificuldades adicionais para a
orientacdo do trafego na confluéncia em frente ao supermercado Baia
Sul, pois a ideia até entdo era juntar os fluxos UFSC-Saco dos Limdes e
Costeira-Saco dos Limoes antes daquele ponto. A Figura 4.7 ilustra a
configuracdo que o projeto assumiu neste periodo.



Figura 4.7 - Segunda Configuracio
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Estava prevista a principio uma rétula alongada entre os eixos-
05 e 06, esta tendo a finalidade de atender os movimentos de retorno,
assim como de alguma forma possibilitar a implantacdo de um ramo
(ndo desenhado na Figura 4.7) que daria acesso a Beira Mar Sul,
resolvendo assim o fluxo Costeira-Centro. A configuragdo mostrada
continuava apresentando problemas, pois esta ndo apresentava solugéo
para o movimento Saco dos Limdes-UFSC, além de a situacdo em frente
ao supermercado Baia Sul ainda se manter. A questdo relativa ao
movimento faltante poderia até ser resolvida com um novo ramo saindo
do eixo-05 apds a rotula alongada, cruzando em nivel o eixo-06, se
utilizando de um semaforo para tanto, e se conectando ao eixo-11. No
entanto o problema do Baia Sul, da forma que se encontrava,
necessitava de semaforos com 4 tempos, o que tornava tal alternativa
indesejavel. As principais caracteristicas da configuragdo estdo
resumidas na Figura 4.8.

Figura 4.8 - Quadro Avaliativo 03

VANTAGENS

e  Configuragdo, que com algumas alteragdes, poderia
permitir todos os movimentos necessarios na intersegao.

DESVANTAGENS

e  Semaforo de 4 tempos necessario, em frente ao Baia Sul,
para que todos os movimentos fossem contemplados.

e Cruzamento em nivel no entre os movimentos Saco
dos Limoes-UFSC e Costeira-Saco dos Limoes.

Novas ideias foram formadas para resolver a questdo. A
primeira era a de ndo ser criado um ramo fazendo uma ligagdo direta
entre a Carvoeira e o €ix0-06, a ideia seria fazer com que o fluxo que
quisesse realizar tal movimento primeiro deveria acelerar até a



68

velocidade da via e entrar no fluxo da Avenida Waldemar Vieira em
sentido ao saco dos limdes, depois entrelacando entre suas faixas para ai
sim entrar em uma faixa de desaceleragdo e s6 entdo retornar através de
uma faixa especifica. Essa alternativa ndo chegou a ser representada
graficamente, e por isso ndo sera mostrada aqui, pois as distancias
necessarias para fazer tal operacdo seriam muito grandes e sua
implementacdo somente traria o beneficio de eliminar um dos tempos
nos semaforos perto do Baia Sul. Uma segunda possibilidade foi
estudada, e é mostrada na Figura 4.9



Figura 4.9 - Terceira Configuracio
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Esta nova configuragdo procurava a solug@o para os problemas
através da jungdo dos eixos 06 e 08, antes da regido conflitante. Tal
configuragdo nao foi prontamente adotada como a de projeto, devido a
dois possiveis problemas: o cruzamento semaforizado do eixo-06 com o
movimento Saco dos Limoes-UFSC e o entrelagamento entre os fluxos
dos eixos 06 e 08, que poderia vir a gerar lentiddo ou filas no local. Tais
questdes sO poderiam ser analisadas em profundidade com um estudo de
trafego adequado da intersecdo. As principais caracteristicas da
configuragdo estdo resumidas na Figura 4.10.

Figura 4.10 - Quadro Avaliativo 04

VANTAGENS

o  Configuracdo permite todos os movimentos

e Redugdo em 1 tempo nos semaforos em frente ao Baia Sul
frente a variante anterior.

DESVANTAGENS

e  Semaforo de 3 tempos necessario, em frente ao Baia Sul,
para que todos os movimentos fossem contemplados.

e (Cruzamento em nivel no entre os movimentos Saco dos
Limdes-UFSC e Costeira-Saco dos Limdes.

Outra alternativa foi estudada na sequéncia. A ideia basica seria
usar duas rétulas para resolver os conflitos onde estavam previstos
semaforos, uma em frente ao supermercado Baia Sul e outra em frente
ao posto de saude da Costeira. Para a rotatéria da costeira foi estudada
uma rétula com um raio de 30m, visando um maior espagamento entre
entradas e saidas, propiciando maior seguranga e conforto ao usuario.
Esta atendeu as expectativas e foi mantida como elemento do projeto
final da interse¢do, tal alternativa € interessante pois o numero de
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entradas e saidas da rotula ndo é muito elevado. A mesma solucdo foi
estudada no outro ponto de conflito, mas devido ao elevado numero de
entradas e saidas, destas se localizarem muito proximas uma das outras
e de ter de ser mantido o acesso ao supermercado em si, a rotula ndo se
mostrou uma alternativa muito vantajosa neste local, sendo mantidos
entdo os semaforos previstos anteriormente.

Por fim, a ideia de se fazer uma espécie de rotatoria em frente
ao Baia Sul, de forma paralela as pistas que vao em dire¢do ao bairro
Saco dos Limdes, passou a ser analisada. Este novo elemento age de
forma com que o fluxo da rua Jodo Motta Espezim, da serviddo Silvério
Jodo Ferreira e do proprio supermercado, entrem na atual Avenida
Waldemar Vieira e possam ir em dire¢do a Costeira ou ao Centro,
organizados através de semaforos. Para tanto foi criado um ramo em
cunha para o acesso entre os eixos 05 e 06. A Figura 4.11 mostra a
configuragdo com os elementos descritos acima e a Figura 4.12 enumera
alguns pontos desta.
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Quarta Configuracio

Figura 4.11




73

Figura 4.12 - Quadro Avaliativo 05

VANTAGENS

e Rotula projetada elimina a necessidade de semaforo e
organiza o trafego no local, permitindo também retornos de forma
mais rapida.

DESVANTAGENS

e  Seméforo de 3 tempos necessario, em frente ao Baia Sul, para
que todos os movimentos fossem contemplados.

A configuracdo exibida na Figura 4.11 havia sido escolhida
como a final de projeto. Todavia, quando da escrita deste capitulo foi
necessario mostrar os fatores que levaram a ndo escolha da configuragéo
ilustrada na Figura 4.9, viu-se que esta quando adicionada da rétula em
frente ao posto de saude da costeira e do dispositivo proposto em frente
ao supermercado Baia Sul, resultava em uma configuragdo bastante
promissora, mais a frente vindo a ser adotada como a final do projeto e
estando contida no apéndice deste trabalho. A nova alternativa removia
por completo os cruzamentos em nivel no projeto, eliminando assim a
necessidade de qualquer semaforo nesta, desta forma aumentando a
capacidade das vias diretamente envolvidas. Cabe ressaltar que o sentido
de trafego da rua Jodo Motta Espezim para esta configuracdo deva ser
alterado para que suas duas faixas de rolagem sigam em dire¢do a
Carvoeira, caso contrario permaneceria a necessidade de um dispositivo
para organizar o trafego no local.
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Figura 4.13 - Quadro Avaliativo 06

VANTAGENS

e Configuragdo com maior capacidade nos movimentos
secundarios em razao da ausencia de semaforos.

DESVANTAGENS

e  Movimentos Carvoeira-Centro e Costeira-Centro com
percurso mais longo dentro da intersegao.

A fim de fornecer subsidios para a tomada de decisdo na
escolha da configuragdo que apresentaria as caracteristicas mais
vantajosas, foi utilizada a Metodologia de Ponderacdo dos Fatores
Leisch (2005) ja descrita anteriormente. A Tabela 4.2 resume as notas
dadas para cada uma das alternativas.



75

Tabela 4.2 - Aplicacao do Método de Ponderacio dos Fatores de

Leisch
ITEN PESO Alternativa 01 Alternativa 02
(Figura 4.11) (apéndice)
Caracteristicas 25 8 10
Operacionais
Seguranca 20 8 10
Custo 25 10 9
Implantagao 15 10 10
Consideragoes 15 10 10
Socioambientais
Nota Final Total - 100 91,0 97,5
(aplicados os
fatores)

As notas para cada uma das configuragdes foram atribuidas de
forma subjetiva e de acordo com a opinido pessoal, derivada da
experiéncia pratica do autor deste trabalho. Foi atribuida nota 10 para a
alternativa que no item se mostrasse mais vantajosa, ¢ a nota dada para a
segunda configurac¢do foi valorada em relagdo ao mérito desta frente a
de melhor caracteristica. Devido ao resultado obtido através da
metodologia de ponderacao utilizada, houve a mudanga na configuragdo
adotada como a final de projeto, decisdo esta tomada com maior
seguranga em razao desta aplicacdo. O projeto final da intersecéo entre a
rua Deputado Antonio Edu Vieira e a Avenida Prefeito Waldemar Vieira
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se encontra nos apéndices deste trabalho, 1a estando as plantas de
intersec@o (PIs) assim como os perfis longitudinais (PFs) dos principais
ramos.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Os constantes congestionamentos na rua Deputado Anténio Edu
Vieira mostram que a via ndo atende mais o volume de trafego que ali
passa diariamente, ficando claro que um dos principais gargalos desta ¢
a interse¢do semaforizada em frente ao Armazém Vieira. Os semaforos
nesta regido sdo um dos grandes responsaveis pelas filas que se formam
ali, pois interrompem o fluxo nesta via de grande movimento, chegando
a influenciar o trafego de veiculos alguns quilémetros distantes, como
pode ser observado no horario de pico. Visando resolver o problema a
PMF contratou um projeto de duplicacdo com implantacdo de faixas
exclusivas para O6nibus nesta via.

O projeto da PROSUL trara um grande aumento na capacidade
da rua Deputado Antonio Edu Vieira tendo em vista ndo sé a duplicacdo
do nuimero de faixas desta, como a reformulacdo das intersecoes
presentes na via, além do incentivo ao uso de transporte coletivo e a
reducdo no numero de veiculos trafegando na regido devido ao uso deste
outro modal. No entanto o projeto ja nasce com limitagdes, tendo em
vista todas as intersecdes previstas neste submeterem o trafego de
passagem a cruzamentos em niveis, semaforizados ou ndo. Cabe
ressaltar que as limitagdes foram impostas pela propria PMF, tendo em
vista o alto custo de interse¢do em desnivel, assim como resisténcia por
parte da comunidade académica ali presente.

Visando retirar do sistema os conflitos, reducdo da capacidade e
seguranga ocasionados pelos cruzamentos em nivel que uma interse¢ao
semaforizada proporciona, chegou-se através deste estudo a uma
configuragdo de interconexdo tal que isolou cada um dos movimentos
presentes nesta, fazendo com que os principais somente interagissem
através de entrelacamentos. Além dos ja citados aumento de capacidade
e seguranca proporcionados pela interse¢do em dois niveis projetada,
esta proporciona outros beneficios, como o movimento de retornos para
todos os fluxos presentes, assim como a diminui¢do nos tempos de
espera, este ultimo influenciando diretamente na formagdo de filas na
regido, problema que deveria ser solucionado com o projeto contratado
pela PMF.

Durante o desenvolvimento do projeto ficou clara a importancia
das normas do DNIT relativas a interse¢oes, assim como recomendacgdes
expostas em normas e textos técnicos internacionais de paises com
maior tradigdo na area, pois estes ddo subsidio e seguranga ao projetista
na elaborag¢do do mesmo, fazendo com que o profissional seja capaz de
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produzir projetos de qualidade de acordo com as necessidades da
sociedade.

5.1 SUGESTAO PARA TRABALHOS FUTUROS

Como complementagdo e conclusdo do projeto geométrico da
interse¢do, recomenda-se para trabalhos futuros que seja realizado o
estudo de trafego na interse¢do existente, tendo como finalidade a
obtengdo de dados que permitam definir com confianga os fluxos de
veiculos para cada um dos movimentos presentes no local. Com essa
informacao seria possivel se utilizar de métodos de microssimulagdo e
eliminar o subjetivismo presente no trabalho. Com os dados do estudo
também pode ser realizado o projeto de pavimentacdo da intersecao,
tendo em vista o numero "N" ser obtido através deste.

Sugere-se também a realizagdo dos demais elementos
geométricos que ficaram fora deste projeto, tais como as segdes
transversais dos ramos, o que permitiria a obtengdo dos volumes de
terraplanagem da interse¢do, sendo este um primeiro passo para uma
andlise de custo da mesma.
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