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Resumo  

Levando em consideração, o grande fluxo de veículos que existe na BR-163 
diariamente devido às atividades do agronegócio no Estado do Mato Grosso do Sul, 
existe a necessidade de um estudo quanto ao projeto de uma interseção no trecho do 
KM73 da mesma rodovia, localizado entre os municípios de Itaquiraí e Eldorado. Então, 
esta pesquisa científica tem por finalidade, por meio do estudo de tráfego e obtenção de 
informações quanto a via principal e secundária, o dimensionamento de um projeto 
geométrico para a via proposta. Para isso, foi realizada a projeção para os próximos 10 
anos com a determinação do número N e o dimensionamento das suas respectivas 
camadas, assim como também, uma estimativa de custos de serviços rodoviários por 
meio de orçamento pela SINAPI. Como resultados se obteve que a melhor tipologia para 
o cenário proposto é uma rótula vazada e, ainda, que pela baixa magnitude do número N 
a interseção poderá ser por meio de tratamento betuminoso superficial. Por fim, conclui-se 
os manuais vigentes foram satisfatórios para a elaboração do projeto geométrico com a 
devida segurança e conforto aos usuários da via.  

 
Palavras chaves: interseção rodoviária, projeto geométrico, rótula vazada.  

 

Abstract  

Taking into account the large flow of vehicles that exists on the BR-136 on a daily 
basis due to agribusiness activities in the State of Mato Grosso do Sul, there was a need 
for a study regarding the design of an intersection in the KM73 section of the same 
highway, located between the municipalities of Itaquiraí and Eldorado. So, this scientific 
research aims, through the study of traffic and obtaining information about the main and 
secondary road, the dimensioning of a geometric design for the proposed road. For this, a 
projection was made for the next 10 years with the determination of the number N and the 
dimensioning of their respective layers, as well as an estimate of road services costs 
through budget by SINAPI. As a result, it was obtained that the best typology for the 
proposed scenario is a hollow hinge and, also, that due to the low magnitude of the 
number N, the intersection could be through surface bituminous treatment. Finally, it is 
concluded that the current manuals were satisfactory for the elaboration of the geometric 
project with due safety and comfort to road users. 

 
Keywords: road intersection, geometric design, hollow kneecap. 
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1 Introdução 

O homem sempre buscou formas de amenizar o seu esforço físico, exemplo disso, a 
criação da roda nos tempos antigos. A cada período de tempo uma nova descoberta, 
como é o caso dos primeiros automóveis com a Revolução Industrial, desde então, os 
veículos vêm evoluindo cada dia mais, bem como a demanda pelos mesmos, seja à 
prestação de serviços ou pelo lazer do homem (MEDEIROS, 2021). O desenvolvimento 
do transporte, coopera tanto para o crescimento econômico e até mesmo social, pois é 
dessa forma que os produtos industrializados são transportados para o interior e áreas de 
difícil acesso, bem como a matéria prima chega às indústrias. No entanto, quando se vê a 
falta de planejamento, investimentos e manutenção se observa o reflexo que a 
problemática traz: a qualidade do serviço decai, logo, pode existir um colapso no sistema 
de transportes (SCHMITD; et. al., 2011).  

A ocupação de áreas litorâneas e interiores foi realizada através da expansão dos 
transportes e suas vias, perfazendo com que investidores olhassem para essas áreas 
com mais atrativos, como é o caso da região do Centro-Oeste brasileiro, grande produtor 
de grãos (PEREIRA; LESSA, 2011). 

Ainda, neste contexto, é importante entender que a malha rodoviária brasileira se 
entrelaça, criando vários pontos de conflitos, pontos esses denominados interseções. 
Osório (2010), descreve que elas causam descontinuidade na via, alterando o seu fluxo 
ordinário, convergindo ou divergindo o sentido em que os veículos trafegam. Dessa 
maneira, ao se elaborar um projeto de interseções deve-se atentar às suas características 
funcionais. A falta de um bom projeto acarreta problemas como acidentes, podendo ser 
fatais ou não, tornando a via menos segura e confortável aos usuários, também pode 
alterar a sua capacidade de fluxo, diminuindo o nível de serviço que a mesma presta 
(COSTA, 2010).  

Souza (2016), menciona em seu trabalho que entre os anos de 2000-2010 houve um 
aumento perceptível em relação aos acidentes de trânsito, e entre os motivos citou que a 
frota de veículos cresceu 118,01%, já a quilometragem percorrida pelos usuários 
aumentou 78,53%, no entanto, a população só cresceu apenas 12,34%, ou seja, em dez 
anos a porcentagem de aumento de veículos foi quase 10 vezes mais que a de pessoas.  

Logo, o objetivo deste trabalho, é verificar a demanda de uma interseção específica 
no KM-73 (sentido sul) da rodovia BR-163, visto que, o fluxo de entrada e saída de 
veículos pesados em períodos de safra é demasiado. Então, esta pesquisa cientifica tem 
por objetivo verificar a melhor tipologia de interseção, ou seja, projeto geométrico, e a sua 
viabilidade econômica pelo seu respectivo orçamento de serviços rodoviários. 
 

2 Revisão Bibliográfica  

2.1 Transporte 

Ao definir transporte podemos denominá-lo como um sistema organizacional onde o 
intuito é locomover algo de um lugar ao outro, podem ser pessoas, objetos, alimentos, etc. 
(PADILLO; SILVEIRA; TORRES, 2020). No entanto, Gallo et. al. (2010) destacam ainda 
que um de suas principais funções é a logística, essencial no mercado financeiro, bem 
como no bem-estar dos seres humanos (clientes), onde o produto certo, na quantidade 
certa e na hora certa deve chegar ao consumidor. Sendo assim, na Figura 01 está 
representada a sua gama de modais presentes. 
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Figura 01: Exemplos de transportes. 

 
Fonte: CNT (2020). 

Para que esse sistema logístico funcione de forma correta, deve-se recorrer aos 
meios de transportes existentes, os quais estão divididos em 5 modais diferentes. Padillo, 
Silveira e Torres (2020), citam em seu trabalho os seguintes modais: aquaviário, 
aeroviário, dutoviário, ferroviário e rodoviário. Um mesmo país pode recorrer a mais de 
um modal, adequando o que lhe for mais conveniente. Os mesmos, possuem diferenças 
quanto a capacidade de volume a ser transportado, velocidade que trafega, 
alcançabilidade de vias e rotas, manutenções necessárias, impactos quanto ao ambiente, 
regularidade de carregamento e descarregamento, confiabilidade, entre outros. Para isso, 
onde todas essas características atuam diretamente na escolha dos modais a serem 
utilizados dependendo da distância e disponibilidade em cada região (CRUZ, et. al., 
2019). 

A área responsável pelo planejamento, funcionamento, operação e infraestrutura é a 
Engenharia de Transportes, a qual tem como principal objetivo manter uma fluidez no 
trânsito em qualquer dos modais de transportes, e ao mesmo tempo atentar-se também a 
segurança, conforto, economia e rapidez (COELHO, 2016). 
 

2.2 Modal de transporte predominante no Brasil: rodoviário 

Historicamente falando, o transporte rodoviário foi o primeiro a ser desenvolvido, 
realizado pela própria força humana, onde o objetivo era transportar objetos e materiais, 
consecutivamente utilizou-se a força animal para locomoção de pessoas e cargas mais 
pesadas. No entanto, com a chegada da Revolução Industrial foram criados os primeiros 
motores onde o combustível principal era o gás, posteriormente a combustão explosiva, 
iniciando assim a era dos automóveis (PADILLO; SILVEIRA; TORRES, 2020). 
Subsequente a isso, a produção fordista também foi um fator de grande influência no 
modal rodoviário, sobretudo no Brasil, onde já no início do século XX, por volta de 1917 o 
país já possuía uma frota de aproximadamente 5.000 automóveis, concentrados em São 
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Paulo e Rio de Janeiro, dos quais cerca de 90% eram usados somente em perímetros 
urbanos, logo, viu-se a necessidade de expandir as áreas em que os automóveis 
poderiam trafegar, iniciando assim as primeiras rodovias (PEREIRA; LESSA, 2011). 

Embora o Brasil tenha uma extensão continental e possua uma área litorânea 
imensa, o seu modal de transportes é predominantemente rodoviário (SILVA; MARUJO, 
2012), sendo apenas cerca de 2 % do hidroviário e 12 % da cabotagem (ILOS, 2020). O 
mesmo, consiste em um sistema composto por ruas e estradas (vias) e veículos urbanos 
de carga, caminhões, carretas e treminhões, bem como pelos seus usuários.  

Para melhor apresentação os dados do Gráfico 01 descrevem a matriz de transporte 
mundial em 2019, respectivamente. 
 

Gráfico 01: Matriz de Transportes nos países (% de TKU- tonelada quilômetro útil). 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de ILOS (2020). 

 
De acordo com os dados do Gráfico 01 verifica-se que o Brasil possui cerca de 61% 

da sua logística amparado no modal rodoviário. Ainda, com pouca variabilidade de modais 
em sua matriz quando comparado com o EUA ou até mesmo o Canadá.  

Neste contexto, por volta do século XIX surgiram as primeiras rodovias, no entanto, 
foi durante o governo Vargas (1932) que a sua malha foi expandida de forma mais intensa 
(ARASHIRO; GONÇALVES, 2022).   

Segundo BRASIL (2021), no portal do Ministério da Infraestrutura, em 2019 a malha 
rodoviária federal brasileira correspondia a uma extensão de 75,8 mil quilômetros, onde 
pelo menos 85% da mesma é pavimentada. Sendo administrada pelo Departamento 
Nacional de Infraestrutura de Transportes – DNIT. Tais rodovias, tem por objetivo 
promover a integração nacional, sanando interesses de diversos setores como, por 
exemplo, políticos, econômicos, sociais, ou ainda militares (PEREIRA; LESSA, 2011), a 
representação da Figura 02 a seguir mostra os traçados de rodovias brasileiras, no qual 
grande parte do Brasil está interligada pelo modal rodoviário. 
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Figura 02: Mapa rodoviário brasileiro. 

 
Fonte: Brasil (2019). 

 

2.3 BR-163 e sua importância para a Região Centro-Oeste 

Economicamente falando, o transporte é um sistema essencial para movimentação 
de produtos e serviços, sem essa logística as matérias-primas não chegariam às 
indústrias e os produtos aos consumidores, toda a produção e consumo depende do 
transporte, e não é diferente no Centro-Oeste brasileiro. A região mencionada é a 
principal exportadora de grãos no Brasil, responsável por cerca de 24,7 milhões de 
toneladas de soja ao ano, que é a cultura mais popular na região (SILVA; MARUJO, 
2012).  

Fagundes et. al. (2014), aponta que o Mato Grosso do Sul se posiciona como um 
grande produtor de soja no Brasil, ocupando a 5ª posição no ranking do país. É 
importante ressaltar que há vantagem no crescimento agrícola nesse aspecto, visto que, 
existe uma relação direta com o crescimento dos demais setores da economia, sendo 
então um fator multiplicador, interligado com áreas diversas associadas. Dentre eles como 
a pecuária, comércio, serviços privados, energia e transporte, sendo a última associação 
mencionada equivalente a 39,56 %.  

Visto que o transporte desses grãos é imprescindível, não há como não mencionar a 
rodovia que faz grande parte do translado dos grãos: a BR-163. Segundo o Instituto Brasil 
Logística – IBL (2021), a extensão total da rodovia é de 3.579 km, perfazendo um trajeto 
que atravessa o Brasil, de Tenente Portela (RS) a Santarém (PA), cruzando os estados 
de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Paraná, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Pará, 
como pode ser observado na Figura 03, onde está exemplificada a conexão dos pontos 
de partida da BR-163. O IBL (2021) ainda expõe que para o Mato Grosso do Sul, é o 
canal de escoamento de grãos para os portos do Paraná e Santa Catarina, onde acontece 
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a exportação. Mas também é o acesso ao exterior, passando por Ponta Porã e Porto 
Murtinho, que ligam o Brasil ao Paraguai, assim como Corumbá, vizinho do país boliviano. 

 
Figura 03: Rota da BR-163 que liga Tenente Portela-RS a Santarém-PA. 

 
Fonte: Google Maps (2022). 

 

2.4 Estudos dos tipos de interseções em rodovias  

Como pode se observar, a malha rodoviária do Brasil (Figura 02) é composta por 
inúmeras rodovias, sejam federais ou estaduais, as mesmas, acabam se cruzando em 
determinado ponto, bem como podem dar acessos secundários a outros tipos de vias, 
sejam pavimentadas ou não, como é o caso de estradas rurais. A Figura 4 mostra um 
exemplo de intercessão do tipo rótula em meio urbano.  

 
Figura 04: Exemplo de interseção de vias. 

 
Fonte: Freepik (2022). 
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Conforme o DNIT (2005), conceitualmente, uma interseção pode ser definida como a 
área de cruzamento entre vias, facilitando a movimentação dos veículos que por elas 
trafegam. 

Dentro da Engenharia de Transportes, existe um ramo específico que trata das 
rodovias, a Engenharia de Tráfego, a qual ocupa-se do planejamento, projeto geométrico 
e operação de rodovias, bem como estradas e ruas também, além de fazer o intermédio 
com os outros modais. Logo, o intuito da Engenharia de Tráfego é a seguridade de uma 
via, promovendo comodidade e eficiência para seus usuários (COELHO, 2016). O mesmo 
autor ainda cita em seu trabalho alguns aspectos da referida engenharia, dentre eles, o 
projeto geométrico, onde são realizados os projetos de vias, terminais, estacionamentos e 
interseções.  

Costa (2010), alerta em seus trabalhos, a importância de um projeto bem elaborado, 
pois uma interseção é uma zona de conflitos, onde os veículos se cruzam, convergem ou 
divergem, logo, é se mal executada, uma interseção pode causar problemas como falta 
de segurança, interferir na capacidade de tráfego, bem como na velocidade de operação.  

Conforme o Manual de Projetos de Interseções publicado pelo DNIT (2005), para 
que seja feita a determinação da interseção a ser projetada e executada existem dois 
métodos mais utilizados, mencionados como Normas Suecas (VÄGVERKET, 2002) e 
Normas Inglesas (TRANSPORTATION RESEARCH RECORD, 1993). Embora esses dois 
métodos sejam os mais utilizados, o DNIT ainda traz no manual um terceiro método, o 
mesmo, é de origem alemã (RICHTLINIEN FÜR DIE ANLAGE VON STRASSEN, 1988). 
Os mesmos, são explicados na figura a seguir: 

 
Figura 05: Métodos adotados pelo DNIT. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de BRASIL (2005). 
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Silva, et. al. (2019), em seu trabalho a respeito de uma interseção do tipo rotatória 
utilizaram os dois métodos mencionados acima e, destaca que o inglês é mais complexo, 
pois envolve mais parâmetros geométricos, e que o mesmo é o mais indicado para 
projetos de interseções do tipo rotatória, no entanto, utilizou também o método suíço 
devido a complementação que daria ao inglês, visto que possuí um parâmetro geométrico 
que o outro não tem, no entanto, ainda menciona o suíço como um método mais simples, 
e os autores deixam como recomendação que seja empregado simultaneamente com 
outros métodos mais completos e assim realizar projetos que realmente atendam as 
demandas existentes.   

Pereira (2012), também realizou trabalhos voltados a interseções em rodovias, onde 
o objetivo era verificar qual dispositivo era o mais favorável a diminuição de acidentes. O 
autor se baseou em dados do DNIT, como é o caso da norma sueca que foi utilizada 
como método para análises. Em suas conclusões, o referido autor menciona o método 
como válido, principalmente na perspectiva de classificação das interseções, e sugere 
que sejam coletados mais dados, como no caso, a contagem de tráfego não somente na 
via principal, mas em todas as direções necessárias, pois assim o resultado pode ser 
mais satisfatório.   

Custodio (2017), foi outra autora a mencionar os dois métodos em seu trabalho 
voltado a interseções referente a readequação de um projeto geométrico para acesso a 
Três Pontas – MG. Segundo a autora, embora, através das normas suecas tenha sido 
possível classificar o tipo de interseção a mesma foi descartada por falta de dados 
voltados aos acidentes, trabalhando então com a norma inglesa, sendo coletados dados 
de volumes de tráfego por dia, tanto na vida principal quanto na secundária. Através 
disso, foi possível traçar um projeto geométrico com alterações fundamentais, onde o 
objetivo era assegurar a segurança dos usuários das vidas eliminando os riscos 
existentes até então.  

O terceiro método apresentado na Figura 05 norteia a publicação sobre intercessões 
do Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina – DAER/SC, denominado 
Diretrizes para Concepção de Estradas – DCE-I, publicado em 2000. Já o DAER/RS 
(1991) utiliza da composição dos três métodos para estudos e projeções de interseções 
no estado.    

Wesselin (2018), em sua publicação realizou uma análise da capacidade de tráfego 
de uma rotatória no município de Toledo, no Estado do Paraná, onde a mesma, fez uso 
das publicações do DNIT com foco no método alemão, e através da análise de dados que 
o referido método propõe pode observar que a mesma, já se fazia insuficiente para 
atender a demanda no local. Ao ser analisado o trabalho da autora, pode-se observar que 
somente a metodologia alemã foi suficiente para determinação dos resultados e soluções 
propostas.  
 

3 Metodologia  

3.1 Área de estudo 

O objeto de estudo é a implantação de uma interseção no trecho do KM 73 (sentido 
sul) da BR-163, localizado, aproximadamente a 4 km do perímetro urbano de Itaquiraí na 
saída para o munícipio vizinho Eldorado – Mato Grosso do Sul. Segundo dados do IBGE 
(2010), mais de 50% da população vive em meio rural, devido a sua atividade econômica 
agropecuarista, ocupando grande parte do território distribuídos em 2.063,717 km².  
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Ainda segundo o IBGE (2022), em 2021 a frota total era equivalente a 9.670 
veículos, ficando em 33ª posição se comparado as demais cidades do Estado. Embora no 
município não haja uma grande frota de veículos, o mesmo, é transpassado pela BR-163, 
havendo grande fluxo automobilístico no centro da cidade e aos arredores, isso pode ser 
verificado na Figura 07, a qual mostra através de uma imagem de satélite o trecho 
estudado em questão. Já na Figura 06 pode ser observada a localização do munícipio de 
Itaquiraí dentro do estado, e o mesmo localizado a nível nacional.  

 
Figura 06: Localização de Itaquiraí. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de Prefeitura Municipal de Itaquiraí (2020). 

 
Figura 07: Distância entre o município de Itaquiraí e o trecho do estudo da 

implantação da interseção. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de Google Earth (2022). 
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Vale ressaltar, que a cidade é produtora de leite, grãos, criação de gado e comporta 
um frigorífico de aves, e todas as saídas convergem à rodovia anteriormente citada 
(IBGE, 2022), como é o caso de estudo no trecho do KM 73 onde existe uma entrada e 
saída de veículos considerável, composto por veículos de pequeno porte, como carros e 
motocicletas, como também de grande porte, caso de caminhões e carretas bitrem. 

Tendo como base os estudos de Rezende (2017), as camadas da composição 
asfáltica mais encontradas em pesquisas e avaliações da rodovia BR-163 são seixo-
rolado e o cascalho do tipo laterítico para base, e Concreto Betuminoso Usinado a Quente 
– CBUQ como revestimento.  

Quanto a velocidade operacional da via é de 100 km/h para veículos leves e 80 km/h 
para veículos pesados, tais dados se encontram em sinalização vertical na rodovia, como 
pode ser verificado na Figura 08. Outra verificação é a respeito da sinalização horizontal, 
representada pelas faixas que indicam a possiblidade de ultrapassagem, neste caso, a 
mesma é impossibilitada, visto que no trecho a referida é contínua (BRASIL, 2010).  
 

Figura 08: Velocidade operacional encontrada na rodovia.  

 
Fonte: Autora (2022). 

 

3.2 Análise de interseções rodoviárias 

Para realizar um projeto de interseção se faz necessário estudos das vias, onde ao 
executar o projeto, a circulação ordenada dos veículos seja mantida, bem como o nível de 
serviço ali existente, no entanto, deve-se ainda preocupar-se com a segurança nas áreas 
onde existem interferências internas ou externas das vias. Poderá ser adotado o tipo de 
interseção que corresponder aos fatores anteriores, mas que também possa atender as 
necessidades topográficas, os volumes de tráfego existentes e suas capacidades, além 
de manter um bom parâmetro de custos para a implantação e operação da mesma 
(BRASIL, 2005) 

A metodologia para coleta de dados e escolha do tipo de interseção seguida foi 
representada no fluxograma abaixo, onde foram coletados dados e análises a partir de 
literaturas existentes.  
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Figura 09: Fluxograma da metodologia seguida. 

 
Fonte: Autora (2022). 

 
Quanto ao Volume Médio de Tráfego (VMD) o no trecho, para a conversão em 

Unidade de Carros de Passeio (UCP), BRASIL (2005) recomenda utilizar os fatores de 
equivalência onde os mesmos são multiplicados dependendo do tipo de veículo para o 
equivaler a uma unidade de carro de passeio, os mesmos podem ser observados no 
quadro abaixo:  

 
Quando 01: Equivalência dos veículos em UCP. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de BRASIL (2005). 

 

3.3 Fluxo na via principal 

O VMD na rodovia BR-163 pode ser encontrado na plataforma online da 
concessionária responsável pela administração da via no Mato Grosso do Sul, a CCR MS 
Via. A mesma, realizou estudos a respeito da rodovia, publicando-os no Relatório de 
Monitoração de Acidentes (2020). No documento, encontram-se trechos da rodovia 
denominados Trechos Homogêneos, onde a via é dividida em 52 partes, e pode-se 
verificar o trecho entre os municípios de Itaquiraí e Eldorado, conforme a Quadro 02: 

 
Quadro 02: Relação de Trechos Homogêneos da via.  

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de CCR MS Via (2020). 
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O documento anteriormente mencionado mostra também o VMD em cada um 
desses trechos, o que pode ser observado no quadro a seguir:  

 
Quadro 03: VMD por trecho homogêneo. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de CCR MS Via (2021). 

 

3.4 Número de acidentes na via 

A critério de informação sobre a via, apresenta-se os dados de acidentes, onde 
pesquisas realizadas junto à concessionária que administra a via não se obteve números 
de acidentes no ponto da intercessão, logo, foi necessário ter como referência outros 
pontos próximos. Em contato com a Polícia Rodoviária Federal (PRF), a mesma relatou 
via ofício, conforme o Anexo A, os dados presentes no Quadro 04.  

 
Quadro 04: Acidentes entre os KM 65 E 73. 

BR Ano 
Quantidade de 

Acidentes 
Quantidade de Acidentes 

Graves 
Quantidade de 

Mortos 

163 

2018 3 1 1 

2019 2 0 0 

2020 3 1 0 

2021 3 0 0 

Fonte: Autora (2022), adaptado de Polícia Rodoviária Federal (2022). 
  

Em resposta à solicitação realizada à PRF, obteve-se os dados acima, podendo 
concluir que a média de acidentes por ano é de aproximadamente 2,75, tendo como 
média os anos entre 2018 e 2021.  

 

3.5 Escolha do tipo de interseção rodoviária 

Após coleta de dados, para a escolha do tipo de interseção, foi utilizado um quadro 
(Quadro 05), disponibilizado pelo DAER/RS (1991). O mesmo, trata de interseções em 
nível, onde o tipo a ser utilizado/adotado é definido pelo tráfego na via principal e na via 
secundária, bem como onde a mesma será inserida, zona rural ou urbana.  
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Conforme os números obtidos para volume de tráfego (ucp/h) a interseção poderia 
ser classificada como Classe I, no entanto, foi adotado o tipo Classe II b, tendo em vista 
as dimensões dos veículos que ali trafegam.  

 
Quadro 05: Tipos de Interseções em Nível adotadas no DAER/RS. 

 
Fonte: DAER/RS (1991). 

 
Quanto às medidas adotadas na rotatória, foi seguida a publicação do DAER/SC 

(2000) intitulada Utilização e Configuração de Rotatórias em Estradas fora de Áreas 
Urbanizadas. Os dados foram compilados no quadro a seguir: 

Quadro 06: Recomendações adotadas conforme recomendações do 
DAER/SC.

 
 Fonte: Autora (2022), adaptado de DAER/SC (2000). 

Para realização das curvas na intercessão foram realizados pontos notáveis 
estaqueados a cada cinco metros para demarcação das curvas circulares simples. Todos 
os pontos foram georreferenciados em unidades UTM através do Googles Earth (2022). 
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3.6 Sinalização em trechos rodoviários 

A sinalização do trecho seguiu o Manual de Sinalização Rodoviária, publicado pelo 
DNIT, tendo como objetivo controlar o tráfego ao serem fixados em rodovias sinalizações 
verticais e horizontais, os mesmos, cumprindo o papel de ordenar, advertir e orientar os 
motoristas e possíveis pedestres (BRASIL, 2010).  

De acordo com Brasil (2010), entre as sinalizações utilizadas de forma horizontal 
pode-se mencionar as marcas de canalização, no intuito de direcionar o fluxo de veículos 
para faixas de transição, entradas e saídas da interseção, as mesmas, são caracterizadas 
por suas cores, onde as brancas foram adicionadas ao pavimento onde o fluxo tinha o 
mesmo sentido, amarelas para sentidos divergentes. Também foram usadas faixas de 
tráfego, indicando possíveis manobras de ultrapassagem ou não. Quanto à sinalização 
vertical foram utilizadas placas de Dê a Preferência em entroncamentos da via secundária 
com a principal. 

As sinalizações utilizadas conforme as recomendações do DNIT, podem ser 
visualizadas no projeto no Apêndice A (BRASIL, 2010).  

 

3.7 Cálculo do Número N 

Para realizar o dimensionamento dos pavimentos da rodovia, é necessário encontrar 
o parâmetro de tráfego, denominado Número N, conforme o DNIT em sua publicação 
denominada Manual de Pavimentação. O mesmo, pode ser encontrado através da 
Equação 1 (BRASIL, 2006). 

 

 (Equação 1) 

Onde: 
VMD: volume diário médio (nº de veículos) – estimado em três dias;  
P: período do projeto (vida útil em anos e considerando que 100% frota irá passar 

por ali, projetado para a rodovia – 10 a 20 anos); 
FV: fator de veículos; 
FR fator regional ou climático. 
Após isso foi realizada a projeção para 10 anos de vida útil do pavimento, adotando 

um crescimento de 3% da frota ao ano, conforme recomendações do DNIT (BRASIL, 
2006). 

 Para o fator regional, adotou-se o valor de 1,8 devido ao índice pluviométrico da 
região, conforme dados apresentados pela Empresa de Saneamento do Mato Grosso do 
Sul – SANESUL (2016).  

 Quanto ao valor de FV, o mesmo, foi efetuado através do somatório de 
equivalência multiplicado pela porcentagem de carga/100, cogitando que os veículos 
estariam carregados com carga máxima. Para tanto, os veículos foram classificados de 
acordo com o Manual de Estudos de Tráfego, publicado pelo DNIT, Brasil (2006). Quanto 
a classificação do tipo de eixo e carga, a mesma pode ser visualizada no quadro a seguir: 
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Quadro 07: Classificação dos veículos quanto ao eixo e carga. 

Tipo de Eixo 
Carga 

Carregado (t) 

Simples de roda 
simples 

6 

Simples de roda 
dupla 

10 

Tandem duplo 17 

Fonte: Autora (2022), adaptado de BRASIL (2006). 

Para classificação, os veículos que fazem o uso da via secundária foram 
classificados conforme o BRASIL (2006), como foi exemplificado no quadro abaixo: 

 
Quadro 08: Exemplo de veículos adotados na classificação do DNIT. 

 
Fonte: BRASIL (2006). 

  
Os fatores de equivalência de carga utilizados também foram os recomendados pelo 

BRASIL (2006), conforme o Quadro 09. 
 

Quadro 09: Fatores de equivalência de carga. 

 
Fonte: BRASIL (2006). 

 
Ao realizar o somatório dos dados númericos obtidos pela fórmula pode-se constatar 

que em 2032 o Número N será de 469.220,52927, a planilha de cálculos pode ser 
verificado no item 4.3. Com o Número N estipulado, foi possível determinar a espessura 
mínima do revestimento betuminoso somado à base. O apontamento pode ser realizado 
através do Manual de Pavimentação, publicado pelo DNIT (2006), como mostra o Quadro 
10. 
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Quadro 10: Espessura mínima de revistimento betuminoso. 

 
Fonte: BRASIL (2006). 

As demais camadas encontradas no pavimento são caracterizadas da forma como 
mostra a Figura 10: 

 
Figura 10: Camadas do pavimento. 

 
Fonte: BRASIL (2006). 

 
Para o dimensionamento das camadas abaixo da camada de revestimento, 

normalmente utilizam-se as equações e inequações presentes no Manual de 
Pavimentação – DNIT (2006), onde a próxima é denominada H20, soma do revestimento 
e base. A Equação 02 demonstra o método de determinação do mesmo.  
 

   (Equação 02) 
Onde: 
H20: soma das espessuras de base e revestimento; 
N: Número N; 
CBR: California Bearing Ratio (Índice de Suporte Califórnia) da camada abaixo. 
No entanto, recomenda-se que quando o valor de N for igual ou menor que 10^6 a 

admite-se 80% de H20, portanto, a inequação a ser calculada será a seguinte: 
 

 (Inequação 01) 
 Onde: 
 R: espessura da camada de revestimento; 
 B: espessura da camada de base. 
 Para o cálculo da sub-base, a equação utilizada pelo DNIT (2006) pode ser 
verificada abaixo: 
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  (Equação 03) 
 

 Em seguida, com o valor de H12 utiliza-se a inequação abaixo: 
 

  (Inequação 02) 
 Onde: 
 h20: espessura da camada de sub-base; 
 Hn: espessura de material granular padrão necessária à proteção do reforço; 
 Ks: coeficiente de equivalência estrutural do reforço. 
 

O coeficiente K pode ser encontrado na publicação de Senço (2007), a obra trata de 
técnicas de pavimentação, os coeficientes propostos podem ser visualizados na tabela 
abaixo:  
 

Tabela 01: Coeficiente de equivalência estrutural (K). 

 

Fonte: Senço (2007). 
 

Como não se realizou in loco o estudo do CBR adotou-se os valores mínimos 
estabelecidos por Senço (2007), os mesmos podem ser observados no Quadro 11. As 
considerações para este trabalho foram: 

• Base: CBR 80% 

• Sub-base: CBR 20% 

• Sub-leito: CBR 12% 
 

Quadro 11: Requisitos de qualidade para os materiais de base e sub-base. 

 
Fonte: Senço (2007). 
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3.8 Orçamento dos serviços rodoviários da interseção 

Os orçamentos foram direcionados pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e 
Índices da Construção Civil – Tabela SINAPI, com data base de novembro do corrente 
ano para o Estado do Mato Grosso do Sul. Onde, parte da premissa que toda a área de 
projeto considerando a via existente é de 3950,74m², sendo deste total 231,43 m² de 
grama. A interseção em questão possui neste cenário uma área de 2.028,53 m², no qual 
os cálculos seguem esses quantitativos  

O BDI – Benefícios e Despesas Indiretas – foi estipulado em 23% conforme 
estipulado pelo DNIT (BRASIL, 2020).  

 
3.9 Apresentação de dados 

O projeto foi feito através do software AutoCAD, produzido e fornecido pela 
plataforma AUTODESK (2015), usado como ferramenta para criação de projetos 2D ou 
3D. Apresentado posteriormente em arquivo PDF no Apêndice A. 

4 Resultado e Discussão  

4.1 Fluxo da via secundária 

Foram realizadas contagens em três dias, os números obtidos podem ser verificados 
na Tabela 02, a seguir. 

 
Tabela 02: Fluxo de veículos na via secundária. 

 
Fonte: Autora (2022). 

 
Estando em período de colheitas, neste caso, nos meses de junho e julho, 

aproveitou-se a oportunidade para fazer a contagem de veículos que trafegam na via 
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secundária. Foram três dias de contagem numa mesma semana, sendo segunda, quarta 
e sexta-feira, iniciando às 6:00 horas e finalizando às 12:00 horas, pois normalmente os 
trabalhos se iniciam por volta do primeiro horário, ou seja, há um fluxo intenso de 
entradas e saídas, bem como às 12:00 horas é próximo ao horário de almoço, ou seja, há 
novamente um volume considerável de trânsito, logo foram totalizadas 6 horas de fluxo. 
Os tipos de veículos que passam pela segunda via são os de trabalhadores internos ou 
terceirizados da empresa onde a estrada passa, observa-se também o fluxo de 
maquinários agrícolas, como as colheitadeiras, por exemplo.  

Após a coleta de dados e tendo como base o Manual de Projetos de Interseções, 
publicados pelo DNIT, se fez necessário a conversão dos números encontrados nos dias 
de observação em Unidades de Carro de Passeio (UCP), por meio de fatores estipulados 
pelas normas alemãs encontradas no manual do DNIT (Figura 09).  Na Figura 20 são 
demonstrados os resultados iniciais e os números obtidos a partir da conversão em UCP 
(BRASIL, 2005). 

 

4.2 Características do Projeto Geométrico 

Conforme literatura existente a respeito de interseções, o dimensionamento do 
projeto resultou no seguinte: 

• A largura da faixa de rolamento corresponde a 3,5m, não havendo alterações 
na pista principal existente; 

• As faixas para transição de velocidade também se adotaram 3,5m de largura, 
conforme DAER/SC (2000); 

• Os tapers utilizados para iniciar ou finalizar um movimento lateral para a faixa 
paralela de aceleração ou desaceleração possuem um ângulo de abertura 
para outra faixa de 5° conforme indicado pelo DAER/RS (1991); 

• A faixa de rolamento na rotatória possuí 6m de largura, de acordo com 
recomendações do DAER/SC (2000); 

• O diâmetro externo da rotatória possuí 40m, em consonância com DAER/SC 
(2000); 

• A iluminação foi dispensada, em consonância com o previsto pelo DAER/SC 
(2000); 

• A pavimentação no centro da rotatória foi dispensada conforme o proposto 
pelo DAER/SC (2000); 

• Para o estaqueamento foram utilizados três eixos distintos, os mesmos, são 
representados no projeto e foram postas estacas com distância de cinco 
metros uma da outra, georreferenciadas por meio do Google Earth (2022); 

• A sinalização horizontal e vertical encontradas no projeto geométrico foram 
norteadas pelo DNIT (BRASIL, 2010). 

Como mencionado, foi utilizado o Google Earth (2022) para locação do projeto, pois 
não houve um estudo topográfico. Após dimensionamento do projeto, o mesmo foi 
sobreposto à rodovia existente, e tal configuração pode ser visualizada na Figura 11. 
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Figura 11: Locação da interseção no trecho de estudo. 

 
Fonte: Autora (2022), adaptado de Google Earth (2022). 

 

4.3 Dimensionamento do pavimento 

Para calcular o Número N, primeiro foi necessário encontrar o valor de FV e, 
conforme o item 3.7, utilizando fatores e dados encontrados nos Quadros 07, 08 e 09 
(pág. 15) pode-se obter o seguinte quadro com os cálculos e resultados abaixo. 

 
Quadro 12: Planilha de cálculos para FV. 

 
Fonte: Autora (2022). 

  
Onde: 
SRS: sistema de roda simples; 
SRD: sistema de roda dupla;  
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TD: tandem duplo; 
TT: tandem triplo; 
FEC: fator de equivalência de carga; 
FV: fator de veículos, produto do fator de carga unitário de cada veículo e do volume 

de veículos, dividido pelo volume total de veículos que circulam a via; 
Em seguida, realizou-se a projeção do VMD na interseção com uma margem de 3% 

na taxa de crescimento ainda conforme o item 3.6. Dessa forma, os valores encontrados 
podem ser visualizados no Quadro 13, apresentado a seguir: 

 
Quadro 13: Volume médio na interseção para os próximos 10 anos. 

 
Fonte: Autora (2022). 

 
Por meio desta projeção de volume médio anual na interseção é notório que a 

tipologia carreta com 9 eixos (20 %), seguido pelo carro pick-up (27 %) foram os formatos 
que mais incidiram no estudo da via. Destaca-se ainda que esta possui uma grande 
variabilidade de tipologias de veículos, visto que a mesma é um trecho de volume de 
tráfego sazonal. 

O Número N pode ser constatado conforme mostra o Quadro 14. 
 

Quadro 14: Número N 

 
Fonte: Autora (2022). 
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Onde:  
FV: fator de veículos, produto do fator de carga unitário de cada veículo e do volume 

de veículos, dividido pelo volume total de veículos que circulam a via; 
P: porcentagem; 
FR: fator regional; 
O Número N aqui obtido assemelha-se aos estudos publicados pelo DER/PR (2020), 

pois se trata de interseções, logo, o mesmo, pode se apresentar abaixo de 10^6, isto é, 
475.737,48 aproximadamente. Através do resultado quanto ao Número N, foi possível 
realizar o dimensionamento do pavimento conforme as equações e inequações presentes 
no item 3.7, deste modo, a configuração do pavimento ficou como é demonstrado na 
Figura 12 a seguir as respectivas espessuras e materiais das camadas do pavimento. 
 

Figura 12: Camadas e suas respectivas espessuras e materiais do pavimento proposto. 

 
Fonte: Autora (2022). 

 
O dimensionamento da Figura 22 demonstra um tratamento superficial betuminoso 

usual para o Número N de dimensão pequena, no qual consiste em um ligante asfáltico 
compactado com camadas de brita graduada representando neste cenário 20 cm do 
pavimento. Posteriormente a isso está previsto 15 cm do material do tipo macadame 
hidráulico e um sub leito infinito, respectivamente. Os cálculos para encontrar a espessura 
das camadas podem ser verificados no Anexo B.  
 

4.4 Estimativa de custos diretos dos serviços para a interseção estudada 

Conforme descrito no item 3.8, o orçamento foi realizado através da tabela SINAPI 
com data base em novembro do corrente ano, tendo resultado apresentado no Quadro 
15. 
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Quadro 15: Planilha orçamentária para a realização dos serviços de execução do projeto 
de geométrico da interseção rodoviária estudada. 

 
Fonte: Autora (2022) 

 
Por meio dos dados do Quadro 05 para o ano vigente de 2022 o valor encontrado 

será de R$ 584.577,76 reais para a execução da interseção que é objeto de estudo. Ainda 
é importante ressaltar que neste valor estão considerados tantos custos diretos como 
indiretos para esta frente de trabalho como equipamentos, mão de obra e materiais. 

 

4.5 Discussão 

Oliveira (2013), também realizou estudos voltados as interseções, assim como o 
presente trabalho se baseou em metodologias apresentadas pelo DNIT (2005), o autor 
outrora mencionado também utilizou. No entanto, algumas diferenças foram notadas 
quanto a metodologia seguida, neste trabalho, o método melhor adaptado foi o alemão, já 
para Oliveira (2013), o sueco, pois foi dessa forma que o mesmo adotou a interseção a 
ser utilizada. Vale ressaltar, que em ambos os trabalhos foi necessário a realização do 
estudo de tráfego para que se estipulassem os tipos de interseção adequados.  

Entre as dificuldades mencionadas por Oliveira (2013), cabe a questão quanto à 
adaptação do tipo de interseção ao meio onde será inserido, pois nem sempre é possível 
seguir à regra as normas que os manuais trazem, fica claro que alguns itens quanto ao 
dimensionamento ficam a critério do projetista, adequando as necessidades encontradas, 
visto que as normas expostas nas publicações do DNIT são internacionais, e nem sempre 
as mesmas conseguem se adequar as demandas brasileiras. 
 

5 Conclusão  

Pode-se concluir que entre as normas mencionadas pelo DNIT (2005), a que mais 
norteou o presente trabalho foi a metodologia alemã, contando com as publicações do 
DAER/RS (1991) e DAER/SC (2000). Dessa forma, foi possível realizar o 
dimensionamento do projeto geométrico, o qual atenderá as futuras demandas no trecho.  

Também se aponta que, a partir do estudo de volume diário o tipo executivo de 
tratamento superficial betuminoso é incidente em projetos de interseções devido ao baixo 
número N em vias secundárias. 
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Ainda, se tem como conclusão de que a com a interseção do tipo rótula vazada 
permitirá que o fluxo na via principal continue de forma contínua, evitando algum tipo de 
congestionamento ou reduções de velocidade de forma brusca. Permitirá também, que ao 
entrar ou sair da via secundária os veículos não atrapalhem o fluxo na via principal, pois 
foram adotados tapers e faixas de transição de velocidade. Por meio disso, o novo 
cenário proposto irá mitigar o tempo de espera proporcionando maior segurança para os 
usuários. 

No entanto, a partir da dificuldade da obtenção de dados por meio de pesquisas 
científicas brasileiras e internacionais nas plataformas vigentes, verifica-se que o objeto 
de estudo em questão ainda é de caráter exploratório, sendo assim, deve-se estimular 
mais estudos nas cadeiras universitárias a respeito do tema, para que dessa forma a 
infraestrutura rodoviária brasileira possa ser melhorada, garantindo conforto e segurança 
aos usuários do modal rodoviário, tendo em vista que o mesmo é o principal modal 
existente no Brasil. 
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ANEXOS 

Anexo A – Ofício enviado pela Polícia Federal Rodoviária em resposta a solicitação de 
dados referentes a acidentes. 
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Anexo B – Memorial de Cálculo das camadas do pavimento. 

N: 475.737,48017 

 
 

CBRs mínimos: 
Base: 80% 
Sub-base: 20% 
Sub-leito: 12% 
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APÊNDICES 

Apêndice A – Projeto Geométrico da interseção estudada. 
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