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Resumo

Levando em consideracdo, o grande fluxo de veiculos que existe na BR-163
diariamente devido as atividades do agronegocio no Estado do Mato Grosso do Sul,
existe a necessidade de um estudo quanto ao projeto de uma intersecdo no trecho do
KM73 da mesma rodovia, localizado entre os municipios de Itaquirai e Eldorado. Entéo,
esta pesquisa cientifica tem por finalidade, por meio do estudo de trafego e obtencéo de
informacgcdes quanto a via principal e secundaria, o dimensionamento de um projeto
geométrico para a via proposta. Para isso, foi realizada a projecao para os préximos 10
anos com a determinacdo do numero N e o dimensionamento das suas respectivas
camadas, assim como também, uma estimativa de custos de servigcos rodoviarios por
meio de orcamento pela SINAPI. Como resultados se obteve que a melhor tipologia para
0 cenario proposto € uma rétula vazada e, ainda, que pela baixa magnitude do nimero N
a intersecdo podera ser por meio de tratamento betuminoso superficial. Por fim, conclui-se
0S manuais vigentes foram satisfatérios para a elaboracdo do projeto geométrico com a
devida seguranca e conforto aos usuarios da via.

Palavras chaves: intersecao rodoviaria, projeto geométrico, rétula 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 Itaquirai 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 Introducéo

O homem sempre buscou formas de amenizar o seu esforgo fisico, exemplo disso, a
criacdo da roda nos tempos antigos. A cada periodo de tempo uma nova descoberta,
como € o caso dos primeiros automoveis com a Revolucdo Industrial, desde entdo, os
veiculos vém evoluindo cada dia mais, bem como a demanda pelos mesmos, seja a
prestacao de servicos ou pelo lazer do homem (MEDEIROS, 2021). O desenvolvimento
do transporte, coopera tanto para o crescimento econémico e até mesmo social, pois é
dessa forma que os produtos industrializados sé@o transportados para o interior e areas de
dificil acesso, bem como a matéria prima chega as industrias. No entanto, quando se vé a
falta de planejamento, investimentos e manutencdo se observa o reflexo que a
problematica traz: a qualidade do servico decai, logo, pode existir um colapso no sistema
de transportes (SCHMITD; et. al., 2011).

A ocupacédo de areas litoraneas e interiores foi realizada através da expansdo dos
transportes e suas vias, perfazendo com que investidores olhassem para essas areas
com mais atrativos, como é o caso da regido do Centro-Oeste brasileiro, grande produtor
de graos (PEREIRA; LESSA, 2011).

Ainda, neste contexto, € importante entender que a malha rodoviaria brasileira se
entrelaca, criando varios pontos de conflitos, pontos esses denominados intersecdes.
Osorio (2010), descreve que elas causam descontinuidade na via, alterando o seu fluxo
ordinario, convergindo ou divergindo o sentido em que os veiculos trafegam. Dessa
maneira, ao se elaborar um projeto de intersecdes deve-se atentar as suas caracteristicas
funcionais. A falta de um bom projeto acarreta problemas como acidentes, podendo ser
fatais ou ndo, tornando a via menos segura e confortavel aos usuarios, também pode
alterar a sua capacidade de fluxo, diminuindo o nivel de servico que a mesma presta
(COSTA, 2010).

Souza (2016), menciona em seu trabalho que entre os anos de 2000-2010 houve um
aumento perceptivel em relacdo aos acidentes de transito, e entre 0s motivos citou que a
frota de veiculos cresceu 118,01%, jA a quilometragem percorrida pelos usuarios
aumentou 78,53%, no entanto, a populacdo sé cresceu apenas 12,34%, ou seja, em dez
anos a porcentagem de aumento de veiculos foi quase 10 vezes mais que a de pessoas.

Logo, o objetivo deste trabalho, é verificar a demanda de uma interse¢édo especifica
no KM-73 (sentido sul) da rodovia BR-163, visto que, o fluxo de entrada e saida de
veiculos pesados em periodos de safra é demasiado. Entdo, esta pesquisa cientifica tem
por objetivo verificar a melhor tipologia de intersecéo, ou seja, projeto geométrico, e a sua
viabilidade econémica pelo seu respectivo orcamento de servi¢cos rodoviarios.

2 Revisao Bibliografica
2.1 Transporte

Ao definir transporte podemos denomina-lo como um sistema organizacional onde o
intuito € 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
gue um de suas principais funcdes é a logistica, 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 esta
representada a sua gama de modais presentes.
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Figura 01: Exemplos de transportes.
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Fonte: CNT (2020).

Para que esse sistema logistico funcione de forma correta, deve-se recorrer aos
meios de transportes existentes, 0s quais estdo divididos em 5 modais diferentes. Padillo,
Silveira e Torres (2020), citam em seu trabalho os seguintes modais: aquaviario,
aeroviario, dutoviario, ferroviario e rodoviario. Um mesmo pais pode recorrer a mais de
um modal, adequando o que lhe for mais conveniente. Os mesmos, possuem diferengas
guanto a capacidade de volume a ser transportado, velocidade que trafega,
alcancabilidade de vias e rotas, manutencfes necessarias, impactos quanto ao ambiente,
regularidade de carregamento e descarregamento, confiabilidade, entre outros. Para isso,
onde todas essas caracteristicas atuam diretamente na escolha dos modais a serem
utilizados dependendo da distancia e disponibilidade em cada regido (CRUZ, et. al.,
2019).

A area responsavel pelo planejamento, funcionamento, operacao e infraestrutura é a
Engenharia de Transportes, a qual tem como principal objetivo manter uma fluidez no
transito em qualquer dos modais de transportes, e a0 mesmo tempo atentar-se também a
seguranca, conforto, economia e rapidez (COELHO, 2016).

2.2 Modal de transporte predominante no Brasil: rodoviario

Historicamente falando, o transporte rodoviario foi o primeiro a ser desenvolvido,
realizado pela propria forca humana, onde o objetivo era transportar objetos e materiais,
consecutivamente utilizou-se a for¢ca animal para locomocdo de pessoas e cargas mais
pesadas. No entanto, com a chegada da Revolucéo Industrial foram criados os primeiros
motores onde o combustivel principal era o gas, posteriormente a combustdo explosiva,
iniciando assim a era dos automéveis (PADILLO; SILVEIRA; TORRES, 2020).
Subsequente a isso, a producao fordista também foi um fator de grande influéncia no
modal rodoviéario, sobretudo no Brasil, onde ja no inicio do século XX, por volta de 1917 o
pais ja possuia uma frota de aproximadamente 5.000 automéveis, concentrados em Sao
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Paulo e Rio de Janeiro, dos quais cerca de 90% eram usados somente em perimetros
urbanos, logo, viu-se a necessidade de expandir as areas em que 0s automoveis
poderiam trafegar, iniciando assim as primeiras rodovias (PEREIRA; LESSA, 2011).

Embora o Brasil tenha uma extensdo continental e possua uma area litoranea
imensa, 0 seu modal de transportes € predominantemente rodoviario (SILVA; MARUJO,
2012), sendo apenas cerca de 2 % do hidroviario e 12 % da cabotagem (ILOS, 2020). O
mesmo, consiste em um sistema composto por ruas e estradas (vias) e veiculos urbanos
de carga, caminhdes, carretas e treminhdes, bem como pelos seus usuarios.

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

Grafico 01: Matriz de Transportes nos paises (% de TKU- tonelada quilémetro util).
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Fonte: Autora (2022), adaptado de ILOS (2020).

De acordo com os dados do Grafico 01 verifica-se que o Brasil possui cerca de 61%
da sua logistica amparado no modal rodoviario. Ainda, com pouca variabilidade de modais
em sua matriz quando comparado com o EUA ou até mesmo o Canada.

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; GONCALVES, 2022).

Segundo BRASIL (2021), no portal do Ministério da Infraestrutura, em 2019 a malha
rodoviaria federal brasileira correspondia a uma extensdo de 75,8 mil quildbmetros, 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 integracdo nacional, sanando interesses de diversos setores como, por
exemplo, politicos, econdmicos, sociais, ou ainda militares (PEREIRA; LESSA, 2011), a
representacdo da Figura 02 a seguir mostra os tracados de rodovias brasileiras, no qual
grande parte do Brasil esta interligada pelo modal rodoviario.
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Figura 02: Mapa rodoviério brasileiro.

Mapa Rodoviario

Fonte: Brasil (2019).

2.3 BR-163 e sua importancia para a Regido Centro-Oeste

Economicamente falando, o transporte € um sistema essencial para movimentacao
de produtos e servicos, sem essa logistica as matérias-primas nao chegariam as
indUstrias e os produtos aos consumidores, toda a producdo e consumo depende do
transporte, e ndo é diferente no Centro-Oeste brasileiro. A regido mencionada é a
principal exportadora de grdos no Brasil, responséavel por cerca de 24,7 milhdes de
toneladas de soja ao ano, que é a cultura mais popular na regiao (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 52 posi¢cdo no ranking do pais. E
importante ressaltar que ha vantagem no crescimento agricola nesse aspecto, visto que,
existe uma relagdo direta com o crescimento dos demais setores da economia, sendo
entdo um fator multiplicador, interligado com areas diversas associadas. Dentre eles como
a pecuaria, comercio, servigos privados, energia e transporte, sendo a Ultima associacao
mencionada equivalente a 39,56 %.

Visto que o transporte desses graos € imprescindivel, ndo ha como ndo mencionar a
rodovia que faz grande parte do translado dos gréaos: a BR-163. Segundo o Instituto Brasil
Logistica — IBL (2021), a extenséo total da rodovia é de 3.579 km, perfazendo um trajeto
gue atravessa o Brasil, de Tenente Portela (RS) a Santarém (PA), cruzando os estados
de Rio Grande do Sul, Santa Catarina, Parana, Mato Grosso do Sul, Mato Grosso e Para,
como pode ser observado na Figura 03, onde esta exemplificada a conexdo dos pontos
de partida da BR-163. O IBL (2021) ainda exp0e que para o Mato Grosso do Sul, é o
canal de escoamento de graos para os portos do Parana e Santa Catarina, onde acontece
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a exportacdo. Mas também é o acesso ao exterior, passando por Ponta Pord e Porto
Murtinho, que ligam o Brasil ao Paraguai, assim como Corumba, vizinho do pais boliviano.

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

Colémbia ? Suriname
A oo "\
G \)J*L/Hp v
'. ' 2

szt A

TN .L~,.:;“";,<.\;'_i'_ =
Santarém ¢ P

!
Ch"e Tenente orte 9.
. _“

\
i

Fonte Google lMaps (2022).

2.4 Estudos dos tipos de interse¢cbes em rodovias

Como pode se observar, a malha rodoviaria do Brasil (Figura 02) é composta por
inimeras rodovias, sejam federais ou estaduais, as mesmas, acabam se cruzando em
determinado ponto, bem como podem dar acessos secundarios a outros tipos de vias,
sejam pavimentadas ou ndo, como € o caso de estradas rurais. A Figura 4 mostra um
exemplo de intercesséo do tipo rotula em meio urbano.

Flura 04 Exemlo de mtersegao de V|as

Fonte: Freepik (2022).
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Conforme o DNIT (2005), conceitualmente, uma interse¢éo pode ser definida como a
area de cruzamento entre vias, facilitando a movimentacdo dos veiculos que por elas
trafegam.

Dentro da Engenharia de Transportes, existe um ramo especifico que trata das
rodovias, a Engenharia de Trafego, a qual ocupa-se do planejamento, projeto geométrico
e operacédo de rodovias, bem como estradas e ruas também, além de fazer o intermédio
com o0s outros modais. Logo, o intuito da Engenharia de Trafego € a seguridade de uma
via, promovendo comodidade e eficiéncia para seus usuarios (COELHO, 2016). O mesmo
autor ainda cita em seu trabalho alguns aspectos da referida engenharia, dentre eles, o
projeto geométrico, onde séo realizados os projetos de vias, terminais, estacionamentos e
intersecoes.

Costa (2010), alerta em seus trabalhos, a importancia de um projeto bem elaborado,
pois uma intersecdo € uma zona de conflitos, onde os veiculos se cruzam, convergem ou
divergem, logo, € se mal executada, uma intersecdo pode causar problemas como falta
de seguranca, interferir na capacidade de trafego, bem como na velocidade de operacao.

Conforme o Manual de Projetos de Intersecbes publicado pelo DNIT (2005), para
gue seja feita a determinagédo da intersecdo a ser projetada e executada existem dois
métodos mais utilizados, mencionados como Normas Suecas (VAGVERKET, 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 alema (RICHTLINIEN FUR DIE ANLAGE VON STRASSEN, 1988).
Os mesmos, sao explicados na figura a seguir:

Figura 05: Métodos adotados pelo DNIT.

Combinagao de solugdes proporcionais aos pontos de
conflitos do projeto, divididas em sete tipos, distribuidos de A

Normas Suecas a G, correspondentes a intersegées menores (A, B,Ce G) e
(Vagverket — 2002) intersecoes de porte (D, E, F). Tal norma direciona a solugao
a ser adotada através de formulas e graficos resultados do
volume de trafego e seguranca no transito.

Esta mais direcionada a interse¢ées com prioridades, rétulas
Normas Inglesas e interse¢bes com separacao de niveis. As soluges séo

(Transportation Research
Record — 1993)

buscadas por dois dados basicos: a velocidade e volume de
trafego. O objetivo & ter o minima de espera/demora e
maximo de seguranga quando um veiculo trafega de uma via
para outra.

Normas Alemas
(Forschungsgese”schaﬁ Determina o tipo de intersecéo a ser utiIizada'através do nivel
Fiir Das Strassenwesen de servigo da rodovia e sua capacidade de trafego, bem como
2 ) estipula também os tipos de entradas e saidas das
E.V. Arbeitsgruppe: intersecées do tipo rotatéria. E semelhante as normas
P;'anung Und Verkehr — inglesas, no entanto, pode ser considerada mais simples.

Landstrassen — 1969)

Fonte: Autora (2022), adaptado de BRASIL (2005).
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Silva, et. al. (2019), em seu trabalho a respeito de uma intersecdo do tipo rotatoria
utilizaram os dois métodos mencionados acima e, destaca que o inglés € mais complexo,
pois envolve mais parametros geométricos, e que 0 mesmo € o mais indicado para
projetos de intersecdes do tipo rotatdria, no entanto, utilizou também o método suico
devido a complementagdo que daria ao inglés, visto que possui um parametro geometrico
gue o outro ndo tem, no entanto, ainda menciona o0 suico como um meétodo mais simples,
e o0s autores deixam como recomendacédo que seja empregado simultaneamente com
outros meétodos mais completos e assim realizar projetos que realmente atendam as
demandas existentes.

Pereira (2012), também realizou trabalhos voltados a interse¢cdes em rodovias, onde
0 objetivo era verificar qual dispositivo era o mais favoravel a diminuicdo de acidentes. O
autor se baseou em dados do DNIT, como é o caso da norma sueca que foi utilizada
como método para andlises. Em suas conclusdes, o referido autor menciona o método
como valido, principalmente na perspectiva de classificacdo das interse¢cfes, e sugere
gue sejam coletados mais dados, como no caso, a contagem de trafego ndo somente na
via principal, mas em todas as dire¢cdes necessarias, pois assim o resultado pode ser
mais satisfatorio.

Custodio (2017), foi outra autora a mencionar os dois métodos em seu trabalho
voltado a intersecdes referente a readequacao de um projeto geométrico para acesso a
Trés Pontas — MG. Segundo a autora, embora, através das normas suecas tenha sido
possivel classificar o tipo de intersecdo a mesma foi descartada por falta de dados
voltados aos acidentes, trabalhando entdo com a norma inglesa, sendo coletados dados
de volumes de trafego por dia, tanto na vida principal quanto na secundaria. Através
disso, foi possivel tracar um projeto geométrico com alteragcdes fundamentais, onde o
objetivo era assegurar a seguranca dos usuarios das vidas eliminando o0s riscos
existentes até entdo.

O terceiro método apresentado na Figura 05 norteia a publicacdo sobre intercessdes
do Departamento de Estradas de Rodagem de Santa Catarina — DAER/SC, denominado
Diretrizes para Concepc¢do de Estradas — DCE-I, publicado em 2000. J4& o DAER/RS
(1991) utiliza da composicdo dos trés métodos para estudos e projecdes de intersecfes
no estado.

Wesselin (2018), em sua publicacéo realizou uma analise da capacidade de trafego
de uma rotatéria no municipio de Toledo, no Estado do Parana, onde a mesma, fez uso
das publicacdes do DNIT com foco no método aleméao, e através da analise de dados que
o referido método propBe pode observar que a mesma, jA se fazia insuficiente para
atender a demanda no local. Ao ser analisado o trabalho da autora, pode-se observar que
somente a metodologia alema foi suficiente para determinacéo dos resultados e solucdes
propostas.

3 Metodologia
3.1 Area de estudo

O objeto de estudo é a implantacédo de uma intersec¢do no trecho do KM 73 (sentido
sul) da BR-163, localizado, aproximadamente a 4 km do perimetro urbano de Itaquirai na
saida para o municipio vizinho Eldorado — Mato Grosso do Sul. Segundo dados do IBGE
(2010), mais de 50% da populagéo vive em meio rural, devido a sua atividade econdmica
agropecuarista, ocupando grande parte do territorio distribuidos em 2.063,717 kmz.

TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 8
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Ainda segundo o IBGE (2022), em 2021 a frota total era equivalente a 9.670
veiculos, ficando em 332 posicédo se comparado as demais cidades do Estado. Embora no
municipio ndo haja uma grande frota de veiculos, 0 mesmo, é transpassado pela BR-163,
havendo grande fluxo automobilistico 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 questédo. Ja na Figura 06 pode ser observada a localizacdo do municipio de
Itaquirai dentro do estado, e 0 mesmo localizado a nivel nacional.

Figura 06: Localizacdo de Itaquirai.
Mapa do Brasil

SN~

7 1
L?tv' Itaquirai

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

Figura 07: Distancia entre o municipio de Itaquirai e o trecho do estudo da
implantacdo da intersecéao.
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Fonte: Autora (2022), adaptado de Google Earth (2022).
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Vale ressaltar, que a cidade é produtora de leite, gréos, criacdo de gado e comporta
um frigorifico de aves, e todas as saidas convergem a rodovia anteriormente citada
(IBGE, 2022), como € o caso de estudo no trecho do KM 73 onde existe uma entrada e
saida de veiculos consideravel, composto por veiculos de pequeno porte, como carros e
motocicletas, como também de grande porte, caso de caminhdes e carretas bitrem.

Tendo como base os estudos de Rezende (2017), as camadas da composicao
asfaltica mais encontradas em pesquisas e avaliacbes da rodovia BR-163 sdo seixo-
rolado e o cascalho do tipo lateritico para base, e Concreto Betuminoso Usinado a Quente
— CBUQ como revestimento.

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

Figura 08: Velocidade operacional encontrada na rodovia.

Fonte: Autora (2022).
3.2 Analise de intersec¢des rodoviarias

Para realizar um projeto de interse¢do se faz necessario estudos das vias, onde ao
executar o projeto, a circulacdo ordenada dos veiculos seja mantida, bem como o nivel de
servico ali existente, no entanto, deve-se ainda preocupar-se com a seguranca nas areas
onde existem interferéncias internas ou externas das vias. Podera ser adotado o tipo de
intersecdo que corresponder aos fatores anteriores, mas que também possa atender as
necessidades topograficas, os volumes de trafego existentes e suas capacidades, além
de manter um bom parametro de custos para a implantacdo e operacdo da mesma
(BRASIL, 2005)

A metodologia para coleta de dados e escolha do tipo de intersecdo seguida foi
representada no fluxograma abaixo, onde foram coletados dados e analises a partir de
literaturas existentes.
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Figura 09: Fluxograma da metodologia seguida.
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Fonte: Autora (2022).

Manual DAER/SC

Quanto ao Volume Médio de Trafego (VMD) o no trecho, para a conversao em
Unidade de Carros de Passeio (UCP), BRASIL (2005) recomenda utilizar os fatores de
equivaléncia onde os mesmos sdo multiplicados dependendo do tipo de veiculo para o
equivaler a uma unidade de carro de passeio, 0s mesmos podem ser observados no
guadro abaixo:

Quando 01: Equivaléncia dos veiculos em UCP.
FATORES DE EQUIVALENCIA
co/o SR/RE

TIPO DE VEiCULO Veiculos comercias | Veiculos comerciais
rigidos/caminhdes articulados/semi- Motocicletas Bicicletas Sem informag&o
longos reboque
1,5 2 1 0,5 1

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
concessionaria responsavel pela administracdo da via no Mato Grosso do Sul, a CCR MS
Via. A mesma, realizou estudos a respeito da rodovia, publicando-os no Relatério de
Monitoracdo de Acidentes (2020). No documento, encontram-se trechos da rodovia
denominados Trechos Homogéneos, onde a via € dividida em 52 partes, e pode-se
verificar o trecho entre os municipios de Itaquirai e Eldorado, conforme a Quadro 02:

Quadro 02: Relacao de Trechos Homogéneos da via.

- Km Ext.

Cadigo PNV Local de Inicio Local de Fim inicio Km Fim (km)
163BMS0150 |ENTR MS-386(A) (DIV PR/MS) (PORTO CEL RENATO) ACESS0 SALTO GUAIRA (PARAGUAI) 0,0 6,7 6,7
163BMS0160 [ACESSO SALTO GUAIRA (PARAGUAI) ENTR MS-386 (P/JAPORA) 6,7 13,8 71
163BMS0170 |ENTR MS-386 (P/JAPORA) ENTR MS-141{A) (MUNDO NOVO) 13,8 20,2 6,5
163BMS0190 |ENTR MS-141(A)MUNDO NOVO) ENTR MS-295 iELDDRAD‘O} 20,2 40,5 20,3
163BMS0195 |ENTR MS-295 (ELDORADO) ENTR MS-488 (ITAQUIRAI) 40,5 78,9 38,4

? T —
163BMS0210 [ENTR MS-488 (ITAQUIRAI) ENTR MS5-487(A) 78,9 104,6 | 257

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, 0 que pode ser observado no quadro a seguir:

Quadro 03: VMD por trecho homogéneo.

TH Ext. km Volume Total
l 1 6,7 W 0-67 - 6.452
mT BE 7.0 1 6,7-138 5661
3 6,5 3, 5.667
4 | 202 20.2-405 5.258
5 | 380 405-78,9 4711
6 | 259 78,9-1046 4074
7 | 140 1046 -1185 4825
8 6,5 118,5-125 3132
@ 2.4 125 -127.4 3.950
10 | 111 127 ,4- 1385 . 4.245

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

3.4 Numero de acidentes na via

A critério de informacdo sobre a via, apresenta-se os dados de acidentes, onde
pesquisas realizadas junto a concessionaria que administra a via ndo se obteve numeros
de acidentes no ponto da intercessao, logo, foi necessario ter como referéncia outros
pontos préximos. Em contato com a Policia Rodoviaria Federal (PRF), a mesma relatou
via oficio, conforme o Anexo A, os dados presentes no Quadro 04.

Quadro 04: Acidentes entre os KM 65 E 73.

2018 3 1 1

2019 2 0 0
163

2020 3 1 0

2021 3 0 0

Fonte: Autora (2022), adaptado de Policia Rodoviaria Federal (2022).

Em resposta a solicitacdo realizada a 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 interse¢ao rodoviaria

Apos coleta de dados, para a escolha do tipo de intersecao, foi utilizado um quadro
(Quadro 05), disponibilizado pelo DAER/RS (1991). O mesmo, trata de intersecdes em
nivel, onde o tipo a ser utilizado/adotado € definido pelo trafego na via principal e na via
secundaria, bem como onde a mesma sera inserida, zona rural ou urbana.

TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO 12
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Conforme os numeros obtidos para volume de trafego (ucp/h) a interse¢do poderia
ser classificada como Classe |, no entanto, foi adotado o tipo Classe Il b, tendo em vista
as dimensdes dos veiculos que ali trafegam.

Quadro 05: Tipos de Intersec6es em Nivel adotadas no DAER/RS.

CLASSE Volumes de Trafego
uep/h (nos dois Entradas| TIPO DA INTERSEGCAO VERIFICAR
sentidos)
Via VIA a
Principal Secundédria | Direita
. . 7 L
I < 300 < 50 Intersecao | EXeJeto minimo , — - Quadro II
qualquer < 50 Simples M
zona rural ou zona rural ou urbana
urbana
s Gota na J (_
II a > 300 > 50 - ';‘i’l;_eg:o secundéria gL : — Quadro II
gualquer > 50 ou — ~
- zona rural ou urbana
rotula vazada zona rural
Intersecdo _--,4:/,-,\--:__, =,
II b > 300 > 50 > 50 S:_mp'_a‘s Gota na ( — " — Quadro IT
qualquer > 50 secundaria ou [~ i X Quadro XIIT
rotula vazada zona rural | zona rural ou urbana
+ taper
300 Quadro III
III a a qualguer > 100 L“SEE”_QCQQ Gota e ilhas na // /‘// Quadro XIV
400 smptes secundaria ou 4 ¥ Pl (caso II)
rétula vazada e ik /L(_ | | Quadro XV
ilhas + faixas | ____.... 24 ot Quadro III
IIT b > 400 qualguer > 100 |intersecic)| de mudanca de i Quadro XIV
Simples velocidade zona rural zona rural ou urbana (caso I)
Gota c/ilhas na
v Intersecds secundaria Quadro XIV
Limites fornecidos pela Fig. 10 |canalizada c/canteiro Figura 11 (caso I)
central na wvia
principal ou
rétula cheia
Fonte: DAER/RS (1991).
Quanto as medidas adotadas na rotatoria, foi seguida a publicacdo do DAER/SC
(2000) intitulada Utilizagdo e Configuragdo de Rotatorias em Estradas fora de Areas

Urbanizadas. Os dados foram compilados no quadro a seguir:

Quadro 06: Recomendacdes adotadas conforme recomendacdes do
DAER/SC.

Diametro externo 40,0m

Pista 6,0m
Pavimentagao no circulo central Dispensado
lluminagao Dispensado

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

Para realizagdo das curvas na intercessdo foram realizados pontos notaveis
estaqueados a cada cinco metros para demarcacao das curvas circulares simples. Todos
os pontos foram georreferenciados em unidades UTM através do Googles Earth (2022).

TCC 2022 — TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
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3.6 Sinalizacdo em trechos rodoviarios

A sinalizacdo do trecho seguiu o Manual de Sinalizacdo Rodoviéaria, publicado pelo
DNIT, tendo como objetivo controlar o trafego ao serem fixados em rodovias sinalizacfes
verticais e horizontais, os mesmos, cumprindo o papel de ordenar, advertir e orientar os
motoristas e possiveis pedestres (BRASIL, 2010).

De acordo com Brasil (2010), entre as sinalizacdes utilizadas de forma horizontal
pode-se mencionar as marcas de canalizacao, no intuito de direcionar o fluxo de veiculos
para faixas de transicdo, entradas e saidas da intersecéo, as mesmas, sdo 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
trafego, indicando possiveis manobras de ultrapassagem ou n&o. Quanto a sinalizacéo
vertical foram utilizadas placas de Dé a Preferéncia em entroncamentos da via secundaria
com a principal.

As sinalizagOes utilizadas conforme as recomendacdes do DNIT, podem ser
visualizadas no projeto no Apéndice A (BRASIL, 2010).

3.7 Calculo do NUmero N

Para realizar o dimensionamento dos pavimentos da rodovia, € necessario encontrar
o parametro de trafego, denominado Numero N, conforme o DNIT em sua publicacdo
denominada Manual de Pavimentacdo. O mesmo, pode ser encontrado através da
Equacéo 1 (BRASIL, 2006).

Onde:

VMD: volume diario médio (n° de veiculos) — estimado em trés dias;

P: periodo do projeto (vida util em anos e considerando que 100% frota ira passar
por ali, projetado para a rodovia — 10 a 20 anos);

FV: fator de veiculos;

FR fator regional ou climético.

Apbs isso foi realizada a projecéo para 10 anos de vida util do pavimento, adotando
um crescimento de 3% da frota ao ano, conforme recomendacdes do DNIT (BRASIL,
2006).

Para o fator regional, adotou-se o valor de 1,8 devido ao indice pluviométrico da
regido, 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 somatério de
equivaléncia multiplicado pela porcentagem de carga/100, cogitando que os veiculos
estariam carregados com carga maxima. Para tanto, os veiculos foram classificados de
acordo com o Manual de Estudos de Trafego, publicado pelo DNIT, Brasil (2006). Quanto
a classificacao do tipo de eixo e carga, a mesma pode ser visualizada no quadro a seguir:
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Quadro 07: Classificacéo dos veiculos quanto ao eixo e carga.

Carregado (t)
Simples de roda 6
simples
Simples de roda 10
dupla
Tandem duplo 17

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

Para classificacdo, os veiculos que fazem o uso da via secundaria foram
classificados conforme o BRASIL (2006), como foi exemplificado no quadro abaixo:

Quadro 08: Exemplo de veiculos adotados na classificacdo do DNIT.

N°DE |PBTICMT
EIXOS | MAX.(t)

SILHUETA CARACTERIZAGAO CLASSE

CAMINHAO

E1 = eixo simples (ES), rodagem simples
(RS), carga maxima (CM)=6tou
2 16(16,8) |capacidade declarada pelo fabricante do 2C
pneumatico E2=
ES, rodagem dupla (RD), CM = 10t

AP ERRIU
Fonte: BRASIL (2006).

Os fatores de equivaléncia de carga utilizados também foram os recomendados pelo
BRASIL (2006), conforme o Quadro 09.

Quadro 09: Fatores de equivaléncia de carga.

Tipos de eixo Faixas de Cargas (t) Equagées (P em tf)

ianteiro si A 0-8 FC =2,0782 x 107 x P *'"®
Dianteiro simples e traseiro simples s 18520 w0 p
0-11 FC=1,5020 x 107 x P **7

Tandem duplo » O
Tandem friplo 0-18 FC = 8,0359 x 107 x P %%
=18 FC=1,3229x 107 x P °**

P = peso bruto total sobre o eixo

Fonte: BRASIL (2006).

Ao realizar o somatorio dos dados numericos obtidos pela formula pode-se constatar
gue em 2032 o Numero N serd de 469.220,52927, a planilha de calculos pode ser
verificado no item 4.3. Com o Numero N estipulado, foi possivel determinar a espessura
minima do revestimento betuminoso somado a base. O apontamento pode ser realizado
através do Manual de Pavimentacéo, publicado pelo DNIT (2006), como mostra o Quadro
10.
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Quadro 10: Espessura minima de revistimento betuminoso.

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 108 Tratamentos superficiais betuminosos

108< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10< N = 107 |Concreto betumineso com 7,5 cm de espessura

107< N £ 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

Fonte: BRASIL (2006).
As demais camadas encontradas no pavimento sédo caracterizadas da forma como
mostra a Figura 10:

Figura 10: Camadas do pavimento.

H20

Hn

Hm

Fonte: BRASIL (2006).

Para o dimensionamento das camadas abaixo da camada de revestimento,
normalmente utilizam-se as equacbes e inequacdes presentes no Manual de
Pavimentagdo — DNIT (2006), onde a préxima € denominada H20, soma do revestimento
e base. A Equacédo 02 demonstra o método de determina¢cdo do mesmo.

Hyo = 77,67 * N*%4% « CBR™%%° (Equacéo 02)
Onde:
H20: soma das espessuras de base e revestimento;
N: Nimero N;
CBR: California Bearing Ratio (indice de Suporte Califérnia) da camada abaixo.
No entanto, recomenda-se que quando o valor de N for igual ou menor que 1076 a
admite-se 80% de H20, portanto, a inequacgéo a ser calculada sera a seguinte:

R+B = 080H;; (Inequacdo 01)
Onde:
R: espessura da camada de revestimento;
B: espessura da camada de base.
Para o calculo da sub-base, a equacado utilizada pelo DNIT (2006) pode ser
verificada abaixo:
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(Equacéo 03)

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

R+B+ Ks*hzﬁ::’Hn

Onde:
h20: espessura da camada de sub-base;

(Inequacéo 02)

ENGENHARIA
CIVIL

Hn: espessura de material granular padrédo necessaria a protecao do reforco;
Ks: coeficiente de equivaléncia estrutural do reforco.

O coeficiente K pode ser encontrado na publicacdo de Senco (2007), a obra trata de
técnicas de pavimentagdo, os coeficientes propostos podem ser visualizados na tabela

abaixo:

Tabela 01: Coeficiente de equivaléncia estrutural (K).

Componentes dos pavimentos Coeficiente K
Base ou revestimento de concreto betuminoso 2,00
Base ou revestimento pré-misturado a quente, de graduacdo densa 1,70
Base ou revestimento pré-misturado a frio, de graduacdo densa 1,40
Base ou revestimento por penetracao 1,20
Base granular 1,00
Sub-base granular 0,77 (1,00)
Reforco do subleito 0,71 (1,00)

Solo-cimento (resisténcia & compressao em 7 dias > 45kgficm’)

Idem (resisténcia & compressao em 7 dias entre 45kgticm’ @ 35kgt/cm”®)

Idem (resisténcia & compressao a 7 dias inferior 35kgt'cm”)

1,70
140
1,00

Fonte: Senco (2007).

Como nao se realizou in loco o estudo do CBR adotou-se o0s valores minimos
estabelecidos por Senco (2007), os mesmos podem ser observados no Quadro 11. As

consideracdes para este trabalho foram:
e Base: CBR 80%
e Sub-base: CBR 20%
e Sub-leito: CBR 12%

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

MATERIAL DE BASE MATERIAL DE SUB BASE
Parametro IN<5x10° [ EN>5x10° Drenaje ks
ejes de ejes de 100 | Desfavorable favoralj)le
100KN KN
CBR (minimo) 60-80% 80-100% 20-30% 20-30%
Limite liquido (max.) 25% 25% 25% 35%
Indlce[gz)lzl)astlco. 6% 6% 6% 10%
Equivalente Arena 30% 50% - -
(min)

Fonte: Senco (2007).
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3.8 Orcamento dos servicos rodoviarios da intersecéo

Os orcamentos foram direcionados pelo Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e
indices da Construcdo 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 area de
projeto considerando a via existente € de 3950,74m?, sendo deste total 231,43 m2 de
grama. A intersecdo em questdo possui neste cenario uma area de 2.028,53 m2, no qual
os calculos seguem esses quantitativos

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

3.9 Apresentacdo de dados

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

4 Resultado e Discussao
4.1 Fluxo da via secundaria

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

Tabela 02: Fluxo de veiculos na via secundaria.
VOLUME MEDIO DIARIO NA VIA SECUNDARIA

TIPO: 20/jun  22fjun  24fjun MEDIA  FATOR UcP

MOTO

CARRO DE PASSEIO
PICK-UP

VAN

ONIBUS
BITRUCK
CAMINHAO
CARRETA 6 EIXOS
CARRETA 7 EIXOS
CARRETA 9 EIXOS
TRATOR GERAL
COLHETADEIRA
GUINCHO

TOTAL

Fonte: Autora (2022).

Estando em periodo de colheitas, neste caso, nos meses de junho e julho,
aproveitou-se a oportunidade para fazer a contagem de veiculos que trafegam na via
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secundaria. Foram trés dias de contagem numa mesma semana, sendo segunda, quarta
e sexta-feira, iniciando as 6:00 horas e finalizando as 12:00 horas, pois normalmente os
trabalhos se iniciam por volta do primeiro horario, ou seja, h4 um fluxo intenso de
entradas e saidas, bem como as 12:00 horas é proximo ao horario de almoco, ou seja, ha
novamente um volume consideravel de transito, logo foram totalizadas 6 horas de fluxo.
Os tipos de veiculos que passam pela segunda via sdo os de trabalhadores internos ou
terceirizados da empresa onde a estrada passa, observa-se também o fluxo de
magquinarios agricolas, como as colheitadeiras, por exemplo.

Apéds a coleta de dados e tendo como base o Manual de Projetos de Intersecdes,
publicados pelo DNIT, se fez necessario a conversdo dos niumeros encontrados nos dias
de observacdo em Unidades de Carro de Passeio (UCP), por meio de fatores estipulados
pelas normas alemas encontradas no manual do DNIT (Figura 09). Na Figura 20 sdo
demonstrados os resultados iniciais € os hiumeros obtidos a partir da conversao em UCP
(BRASIL, 2005).

4.2 Caracteristicas do Projeto Geométrico

Conforme literatura existente a respeito de intersecdes, o dimensionamento do
projeto resultou no seguinte:
e A largura da faixa de rolamento corresponde a 3,5m, ndo havendo alteracdes
na pista principal existente;
e As faixas para transicdo de velocidade também se adotaram 3,5m de largura,
conforme DAER/SC (2000);
e Os tapers utilizados para iniciar ou finalizar um movimento lateral para a faixa
paralela de aceleracdo ou desaceleracdo possuem um angulo de abertura
para outra faixa de 5° conforme indicado pelo DAER/RS (1991);
e A faixa de rolamento na rotatdria possui 6m de largura, de acordo com
recomendacdes do DAER/SC (2000);
e O didmetro externo da rotatéria possui 40m, em consonancia com DAER/SC
(2000);
e A iluminagéo foi dispensada, em consonancia com o previsto pelo DAER/SC
(2000);
e A pavimentacdo no centro da rotatoria foi dispensada conforme o proposto
pelo DAER/SC (2000);
e Para o estaqueamento foram utilizados trés eixos distintos, 0s mesmos, séo
representados no projeto e foram postas estacas com distancia de cinco
metros uma da outra, georreferenciadas por meio do Google Earth (2022);
e A sinalizacdo horizontal e vertical encontradas no projeto geométrico foram
norteadas pelo DNIT (BRASIL, 2010).
Como mencionado, foi utilizado o Google Earth (2022) para locacdo do projeto, pois
nao houve um estudo topografico. Apos dimensionamento do projeto, 0 mesmo foi
sobreposto a rodovia existente, e tal configuragdo pode ser visualizada na Figura 11.
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Figura 11: Locacao da intersecao no trecho de estudo.
. J ¢

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

4.3 Dimensionamento do pavimento

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

Quadro 12: Planilha de célculos para FV.

QUANTIDADE DE EIXO POR VEICULO Fv*

VEICULO FEC  Porcentagem P°L°;g?3:mf

2 e e v Equivalencia
MOTO 0,277| 3,2894 3,5664 0,01 0,000380439
CARRO DE PASSEIO 0.277| 3.2894 3.5664 0.01] 0,000380439
PICK-UP 0,277 3,2894 3,5664 0,01 0,000380439
VAN 0,277| 3,2894 3,5664 0,01| 0,000380439
ONIBUS 0,277| 3,2894 3,5664 0,01 0,000380439
BITRUCK 0.277| 9.8682 10,1452 0.03] 0003078551
CAMINHAO 0,277| 3,2894 3,5664 0,01 0,000380439
CARRETA 6 EIXOS 0,277 17,0976| 27,8394| 452140 0.14| 0,061146419
CARRETA 7 EIXOS 0,277 51,2928 51,5698 0,15 0,079545582
CARRETA 9 EIXOS 0,277 68,3904 68,6674 0,21 0,14103483
TRATOR GERAL 0,277 68,3904 68,6674 0,21 0,14103483
COLHETADEIRA 0,277 58,3904 68,6674 0,21 0,14103483
TOTAL 334,3296 1,00 0,569157678

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 equivaléncia de carga;

FV: fator de veiculos, produto do fator de carga unitario de cada veiculo e do volume
de veiculos, dividido pelo volume total de veiculos que circulam a via;

Em seguida, realizou-se a projecdo do VMD na interse¢cdo 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 interse¢do para os proximos 10 anos.
VOLUME MEDIO DIARIO NA INTERSECAO CONSIDERANDO UMA PROJECAO DE 3%

VOLUME MEDIO
A CARRO DE - -~ CARRETA CARRETA CARRETA TRATOR
DqIE(F;l:JUNgiF\:;:\ MOTO PASSEIO PICK-UP VAN  ONIBUS BITRUCK CAMINHAO SEIXOS 7EIXOS 0 EIX0S GERAL COLHETADEIRA GUINCHO TOTAL

2031] 14,79 14,35 26,10] 6,52 2,17 3,91 2,17 10,00, 16,53 19,57 4,78 5,65 3,04 130

2032| 15,23 14,78| 26,88) 6,72 2,24 4,03 2,24 10,30] 17,02 20,16 4,93 5,82 3,14 133
PORCENTAGEM  15% 15% 27% 7% 2% 4% 2% 10% 17% 20% 5% 6% 3%

Fonte: Autora (2022).

Por meio desta projecdo de volume médio anual na intersecdo € notorio que a
tipologia carreta com 9 eixos (20 %), seguido pelo carro pick-up (27 %) foram os formatos
gue mais incidiram no estudo da via. Destaca-se ainda que esta possui uma grande
variabilidade de tipologias de veiculos, visto que a mesma é um trecho de volume de
trafego sazonal.

O Numero N pode ser constatado conforme mostra o0 Quadro 14.

Quadro 14: Numero N
PROJEGAO DE TRAFEGO E CALCULOS DO NUMERO N - METODO USACE

VOLUME MEDIO TOTAL

DIARIO NA VIA (VI;—i((])IJ?_IE]S} (365 i FR SOMATORIO NUMERQ N

SECUNDARIA DIAS)
2022 99| 36257| 0,56916 1 1,80 37144,36836
2023 102| 37344| 0,56916 1 1,80 38258,69941
2024 105| 38465| 0,56916 1 1.80 39406,4604
2025 103| 396139| 0,56916 1 1,80 40588,65421
2026 112| 40807| 0,56916 1 1,80 41806,31384
2027 115] 42031| 0,56916 1 1,80 43060,50325
2028 118] 43292| 0,56916 1 1.80 44352,31835
2029 122| 44591| 0,56916 1 1,80 45682,8879
2030 126| 45929| 0,56916 1 1,80 47053,37454
2031 130] 47307| 0,56916 1 1,80 4846497577
2032 133| 48726| 0,56916 1 1,80 49918,92504

Fonte: Autora (2022).
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Onde:

FV: fator de veiculos, produto do fator de carga unitario de cada veiculo e do volume
de veiculos, dividido pelo volume total de veiculos que circulam a via;

P: porcentagem;

FR: fator regional,

O Numero N aqui obtido assemelha-se aos estudos publicados pelo DER/PR (2020),
pois se trata de interse¢fes, logo, 0 mesmo, pode se apresentar abaixo de 1076, isto &,
475.737,48 aproximadamente. Através do resultado quanto ao Numero N, foi possivel
realizar o dimensionamento do pavimento conforme as equagdes e inequacdes presentes
no item 3.7, deste modo, a configuracdo do pavimento ficou como € 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.
R TRATAMENTO SUPERFICIAL BETUM INOSO_

B: BRITA GRADUADA

h20: MACADAME HIDRAULICO

CAMADA INFINITA DE SOLO

SUBLEITO ‘ | ‘ | ‘ | ‘

Fonte: Autora (2022).

O dimensionamento da Figura 22 demonstra um tratamento superficial betuminoso
usual para o Niumero N de dimensdo pequena, no qual consiste em um ligante asfaltico
compactado com camadas de brita graduada representando neste cenario 20 cm do
pavimento. Posteriormente a isso estd previsto 15 cm do material do tipo macadame
hidraulico e um sub leito infinito, respectivamente. Os calculos para encontrar a espessura
das camadas podem ser verificados no Anexo B.

4.4 Estimativa de custos diretos dos servi¢os para a intersecao estudada

Conforme descrito no item 3.8, 0 orcamento 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 orgamentaria para a realiza¢do dos servigos de execucao do projeto
de geométrico da intersecéo rodoviaria estudada.

mento (data base novembro)

. a/ Codigo/ - . . Custo unitario  Custo Unitario
CIUEL AEETD consideracfes SINAPI siee [Lriziz (R$) Total (R$
Revestiment Tratamento superficial
o betuminoso betuminoso 20 em 2870 | 202,55 m* 172915 350239,3325
Base Brita graduadas 101835| 20255 m# 259 95 52652 8725
Sub-base Macadame hidraulico 15 cm 96400 | 303,83 m* 14575 44283 2225
Subleito Solo Infinito 93382 | 1868655 | m* 71,64 13387 04442
Gota Grama 2060 | 213,43 m? 2204 4703,9972
Aplicacdo manual de pintura ~
Taper com tinta ltex acrilica Duas demdos 1 Verba 10000 10000
R$ 475 266 47
BDI 23 %| RS 109.311,29
Total| RS 584 577 76

Fonte: Autora (2022)

Por meio dos dados do Quadro 05 para o ano vigente de 2022 o valor encontrado
sera de R$ 584.577,76 reais para a execuc¢do da intersecao que € objeto de estudo. Ainda
€ importante ressaltar que neste valor estdo considerados tantos custos diretos como
indiretos para esta frente de trabalho como equipamentos, mao de obra e materiais.

4.5 Discussao

Oliveira (2013), também realizou estudos voltados as interse¢fes, assim como o
presente trabalho se baseou em metodologias apresentadas pelo DNIT (2005), o autor
outrora mencionado também utilizou. No entanto, algumas diferencas foram notadas
guanto a metodologia seguida, neste trabalho, o método melhor adaptado foi o aleméo, ja
para Oliveira (2013), o sueco, pois foi dessa forma que o mesmo adotou a intersegéo a
ser utilizada. Vale ressaltar, que em ambos os trabalhos foi necessario a realizacdo do
estudo de trafego para que se estipulassem os tipos de intersec¢ao adequados.

Entre as dificuldades mencionadas por Oliveira (2013), cabe a questdo quanto a
adaptacédo do tipo de intersecdo ao meio onde sera inserido, pois nem sempre é possivel
seguir a regra as normas gue 0s 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 publicacdes do DNIT séo internacionais, e nem sempre
as mesmas conseguem se adequar as demandas brasileiras.

5 Concluséao

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

Também se aponta que, a partir do estudo de volume diario o tipo executivo de
tratamento superficial betuminoso é incidente em projetos de interse¢des devido ao baixo
namero N em vias secundarias.
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Ainda, se tem como conclusdo de que a com a intersecdo do tipo rotula vazada
permitira que o fluxo na via principal continue de forma continua, evitando algum tipo de
congestionamento ou reduc¢des de velocidade de forma brusca. Permitira também, que ao
entrar ou sair da via secundaria os veiculos nao atrapalhem o fluxo na via principal, pois
foram adotados tapers e faixas de transicdo de velocidade. Por meio disso, o novo
cenario proposto ira mitigar o tempo de espera proporcionando maior seguranca para 0s
USUArios.

No entanto, a partir da dificuldade da obtencdo de dados por meio de pesquisas
cientificas brasileiras e internacionais nas plataformas vigentes, verifica-se que o objeto
de estudo em questdo ainda € de carater exploratorio, sendo assim, deve-se estimular
mais estudos nas cadeiras universitarias a respeito do tema, para que dessa forma a
infraestrutura rodoviaria brasileira possa ser melhorada, garantindo conforto e seguranca
aos usuarios do modal rodoviério, tendo em vista que o mesmo é o principal modal
existente no Brasil.
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ANEXOS

Anexo A — Oficio enviado pela Policia Federal Rodoviaria em resposta a solicitacdo de
dados referentes a acidentes.

15112022 16:52 SEVPRF - 44555843 - Oficio

Processo n (866502 2533/2022-14 SEI n¥ 44655843

MINISTERIO DA JUSTII:A E SEGURANCA PUBLICA
POLICIA RODOVIARIA FEDERAL
SUPERINTENDENCIA DA POLICIA RODOVIARIA FEDERAL EM MATO GROSSO DO SUL

OFICIO N2 896/2022/SERF-MS

Campo Grande, 27 de outubro de 2022.

A Senhora
Lorena M.V. Acosta
lorena.acosta@edu.unipar.br

Assunto: Encaminhamento de informagdes.

Prezada,

1 Em resposta ao e-mail ora recepcionado por esta Superintendéncia, informamos que
realizamos pesquisa utilizando o sistema Analytics do Departamento da Policia Rodoviaria Federal para
extragdo de dados de acidentes de trénsito, ocorridos na Rodovia BR 163/MS do Km 65 ao 73, que
compreende o trecho solicitado : Eldorado-MS / Itaguirai-MS, de 01/01/2019 ao dia 25/10/2022, com o
resultado descrito abaixo:

« Acidentes registrado atraves de Boletim de Acidente de Transito (BAT) pela PRF :

BR | Ano | Otde Acidentes | Otde de Acidentes Graves | Otde de Mortos
2018 3 1 1
2019 2 0 0
163
2020 3 i 0
2021 3 0 0

» (Considera-se casos de Acidente Grave aquele que tenha como resultado ao menos uma pessoa com lesdo
corparal grave ou morta.

* Informamos que ndo possuimos as demais solicitagdes de informacdes : volume médio de triafego didrio e
composicao asfaltica.

2 Sendo o que havia para o momento.

Atenciosamente,
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15112022 16:52 SEVPRF - 44655843 - Oficio

LUIZ ALEXANDRE GOMES DA SILVA
Superintendente

Documento assinado eletronicamente por LUIZ ALEXANDRE GOMES DA SILVA, Superintendente da
Policia Rodoviaria Federal em Mato Grosso do Sul, em 27/10/2022, as 18:19, horario oficial de

E') RF Brasilia, com fundamento no art. 10, § 2¢, da Medida Provisdria n® 2.200-2, de 24 de agosto de 2001,
no art. 49, § 32, do Decreto n? 10.543, de 13 de novembro de 2020, e no art. 42 da Instrugao
Mormativa n? 116/DG/PRF, de 16 de fevereiro de 2018.

Rua Joel Diba, 238 - Bairro Centro, Campo Grande / M5 , CEP 79002-060
Telefone: (67) 3320-3600 - E-mail: sprims@prfgov.br

Processo n? DB669.022533/2022-14 SEI n® 44655843
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Anexo B — Memorial de Célculo das camadas do pavimento.

N: 475.737,48017

N Espessura Minima de Revestimento Betuminoso

N < 108 Tratamentos superficiais betuminosos

105< N < 5 x 10° |Revestimentos betuminosos com 5,0 cm de espessura

5 x 10°< N < 107 |Concreto betuminoso com 7,5 cm de espessura

107< N £ 5 x 107 |Concreto betuminoso com 10,0 cm de espessura

N>5x107 Concreto betuminoso com 12,5 cm de espessura

CBRs minimos:
Base: 80%

Sub-base: 20%
Sub-leito: 12%

eRevestimento + base:

H,o = 77,67 = N%0482 . CpR~0598
H,o = 77,67 = 475.737,480170-0482 .. 20~0.598
H,o = 24,61 = 25,00 cm

R+ B = 0,8Hy,
R+B>=08=250
R+ B > 20,00 cm

e Sub-base:
Hyy = 77,67 = N00482 « CBR™0598
Hy,, = 77,67 * 475.737,4801700482 » 120598
H,o = 32,97 = 33,0 = 35,00 cm

R+B+K;+Hn>H,,
204+ 1+ Hn > 35

Hn=>35-20
Hn = 15,00 em

APENDICES

Apéndice A — Projeto Geométrico da intersecdo estudada.
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PROJETO GEOMETRICO DA INTERSECAO
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